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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 10 FÉVRIER 1890, 


PRÉSIDENCE DE M. HERMITE, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


GÉOMÉTRIE. -— Vote sur un Mémoire de Descartes longtemps inédit, et sur les 
. x . >. ’ : 0 4 q 
titres de son auteur à la priorité d’une découverte dans la théorie des 
polyèdres; par M. »e Joxquièress. 


« La Communication que j'ai l'honneur de faire à l’Académie a pour 
objet de lui signaler quelques passages d’un Mémoire de Descartes, long- 
temps inédit et encore peu connu, duquel il résulte que son auteur a des 
titres à la priorité pour un théorème qui a de l'importance dans la théorie 
des polyèdres et la Géométrie de situation ('), ou tout au moins a le droit 
d'y associer son nom à celui d'Euler. 


(*) Voir la Communication de M. Perrin, faite dans la séance de ce jour (p. 273). 
Le 
C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 6.) : 99 
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» Euler, lorsqu'il donnait, en 1752-1553, ses Elementa doctrinæ solido- 
rum, ne se doutait pas que Descartes, plus d’un siècle auparavant, avait 
laissé, sous le titre De solidorum elementis, des notes pour la rédaction d’un 
Mémoire sur le même sujet, où l’on trouve, parmi d’autres propositions, 
deux théorèmes desquels découle intuitivement la relation, si remar- 
quable, entre les nombres F des faces, S des sommets et A des arêtes d’un 
polyèdre (1). Cet écrit de Descartes n’a pu être connu d'Euler; car, 
ignoré pendant plus de deux siècles, il n’a vu le jour qu’en 1860, publié 
par M. Foucher de Careil (*) qui l'avait découvert à Hanovre, peu d’an- 
nées auparavant, avec d’autres écrits du même auteur, parmi les Écrits 
mathématiques de Leibnitz, pareillement inédits, « sous la poussière sécu- 
laire qui les recouvrait ». 

» Il faut lire dans la Préface de l’'Ouvrage de M. Foucher de Careil l’in- 
téressant récit de cette découverte. On y trouve des preuves directes de 
l'authenticité des OŒEuvres inédites de Descartes qu’il y publie, corroborées 
par la déclaration formelle de Leibnitz, à qui Clerselier, l'éditeur de 
Descartes et le légataire de ses manuscrits, les avait communiqués, durant 
son séjour à Paris (de 1672 à 1676), et qui les avait copiés dans le but 


(:) A un point de vue plus général, l'importance de cette relation s’est considéra- 
blement accrue depuis qu’elle s’est présentée, il y a peu d’années, à notre éminent 
Confrère M. Poincaré, dans ses profondes recherches sur la construction (eu, selon sa 
propre expression, sur la partie qualitative) des courbes définies par des équations 
différentielles du premier ordre (voir Journal de Mathématiques pures et appli- 
quées, 3° série, t. VILett. VIIL, et 4° série, t. I et II, années 1881, 1882, 1885 et 1886, 
en particulier le t. 1, 4° série, p. 206, 207 et suiv.). Ce rapprochement très inattendu 
justifie une fois de plus ce que Fourier a dit, dans sa Théorie de la chaleur, que 
« toutes les parties des Mathématiques ont d’intimes correspondances qui témoignent 
» de l’unité de la Science (*) ». Mais, doit-on ajouter avec M. Hermite, « cette unité 
» ne se trouve qu’à de grandes profondeurs, et c'est le génie seul qui la fait apparaître 
» parfois ». 

(?) Œuvres inédites de Descartes, précédées d’une Introduction sur la Méthode, 
par M. le comte Foucher de Careil. 2 vol. in-8; Paris, Ladrange, libraire, 1860. Le 
Mémoire sur les solides se trouve à la page 214 du tome II. C'est à M. Camille Jordan 
que je dois d’en avoir connu l'existence. Il-ne semble pas avoir attiré sérieusement 
l’attention des géomètres. 

(*) « L’Analyse mathématique, dit aussi Fourier, a donc des rapports nécessaires avec les phéno- 
» mèênes sensibles; son objet n’est point créé par l’intelligence de l’homme; il est un élément pré- 


» existant ‘de l’ordre universel et n’a rien de contingent et de fortuit; il est empreint dans toute la 
» nature.» (Théorie de la chaleur, Introduction, $ 20. Edition revue par M. Darboux, 1888, p. 14.) 
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avoué d’éditer lui-même ces Posthumes de Descartes. Dans'une de ses Let- 
tres à Bernoulli, il dit : 


» On a promis autrefois, en Hollande, une édition de quelques-unes des œuvres 
posthumes de Descartes. Je ñe sais si elles ont paru. J'ai, moi aussi, quelques pos- 
thumes de Descartes. De ce nombre sont les Règles pour la recherche de la vérité..… 
Si l’édition promise n’a pas paru, je pourrais m'adresser à un libraire-éditeur et y 
joindre quelques œuvres inédites de Galilée, de Valerianus Magnus et de Pascal, 
ainsi que mes notes, que vous avez vues, sur la partie générale des Principes de Des- 
cartes et autres choses du même genre (Lettre CLXIT, datée du 2 octobre 1703, écrite 
en latin) (!). 


» Le Mémoire De solidorum elementis faisait partie de ces copies de 
Leibnitz; il ne porte d’ailleurs aucune annotation. Leibnitz n'ayant pas 
réalisé ses intentions de publication, M. Foucher de Careil, suivant le plan 
de l'édition projetée, a fait ce qu'il s’était proposé de faire en 1703. 

» Sans insister davantage sur ces détails historiques, et me bornant à 
admettre comme acquises les conclusions de M. Foucher de Careil dans 
la Préface de son Livre, je passe au Mémoire De solkidorum elements, le plus 
important de tous parmi les écrits mathématiques que contient le Recueil 
des Œuvres inédites. Tes quelques lacunes et fautes de copie qu’on y ren- 
contre s'expliquent par le fait, bien constaté, que la cassette dans laquelle 
Chanut, notre ambassadeur à Stockholm, exécuteur testamentaire de Des- 
cartes, renvoya à Paris les manuscrits de son illustre ami tomba dans la 
Seine lors du débarquement du bateau, resta trois jours sous l’eau, et 
que, malgré les soins pris pour les faire sécher, les papiers qu’elle conte- 
nait furent plus ou moins détériorés. Au surplus, aucune de ces lacunes ne 
se présente dans les passages très courts dont j'aurai à me servir pour le 
but que je me propose. 

» Descartes débute par quelques considérations et propositions sur 
lesquelles je compte revenir, ainsi que sur d’autres passages curieux 
du Mémoire ; mais aujourd’hui je veux aller droit à mon objet, et je citerai, 
sans autre préambule, ce théorème dont l’énoncé occupe les cinq dernières 
lignes de la première page (p. 214 dut. If). 


» Si quatuor anguli plani recti ducantur per numerum angulorum solidorum, et ex 


(:) Voir la Correspondance de Leibnitz avec Bernoulli dans la collection : Lerb- 
nisens mathematische Schriften, herausgegeben von C.-[. Gerhardt. Halle, 1856, 
Band III, page 726. 
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roducto tollantur octo anguli recti plani, remanet ageregatum ex omnibus angulis 
P 1 5 Ï > gsres S 
planis qui in superficiebus corporis solidi existunt,. 


» Cette proposition est, à peu près dans les mêmes termes, celle que 
donnent MM. Rouché et de Comberousse au $ 696 de leur excellent Trarté 
de Géométrie (I° Partie, p. r09), sous cet énoncé : 


» L’angle droit étant pris pour unité, la somme des angles de toutes les faces d’un 
polvèdre convexe est égale à quatre fois le nombre des sommets diminué de 2. 


» Désignons cette somme par X: le théorème se traduit par la relation 


(a) Dada -oQide 


» Plus loin (p. 216, 2° alinéa), Descartes donne le problème suivant, 
avec la solution : 


» «Dato aggregato ex omnibus angubls planis qui in superficie alicujus corporis so- 
lidi existunt, invenire quot in eodem corpore solidi anguli existent. Addantur 8 nu- 
mero dato et productum dividatur per 4, residuum erit numerus quantus; ubi si 
fractio occurrat, certum est nullum tale corpus esse posse. - 


» Ce problème est l'inverse ou la réciproque de la proposition précé- 
dente. Il fournit à Descartes le sujet de quelques développements que-je 
n’examinerai point pour le moment. 

» Puis il vient cet autre problème, dont la solution constitue le second 
théorème qui nous sera nécessaire : 


» Dato aggregato ex omnibus angulis planis et numero facierum, numerum angu- 
lorum planorum invenire. Ducatur numerus facierum per 4, et productum addatur 
aggregato ex omnibus angulis planis, et totius media pars erit numerus angulorum 


(*) Une Note intéressante de M. Lalanne, imprimée sous le titre Relations entre 
les quantités angulaires des polyèdres convexes (extrait d’une Lettre à M. Chasles, 
du 6 mars 1872), que notre savant Confrère a bien voulu me communiquer au début 
de la séance de ce jour, fait connaître que Prouhet, l’érudit rédacteur des Vouveiles 
Annales de Mathématiques, avait, peu après la publication de lOuvrage de M. Fou- 
cher de Careil, attiré l’attention de l’Académie sur une proposition énoncée par Des- 
cartes (ligne 5 de son Mémoire et suiv.), dont j'aurai à parler prochainement; et, après 
en avoir conclu, comme Descartes le fait quelques lignes plus loin, la relation (a) ci- 
dessus, il donne une formule de lui de laquelle il déduit le théorème d’Euler 
S+F—A—+o (Comptes rendus, t. L, p. 779; 1860). Je montrerai dans un instant 
que cette dernière déduction résulte intuitivement des formules mêmes de Descartes, 
sans aucun secours étranger. 


7! 
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planorum, ..., sunt semper duplo plures anguli plani in superficie corporis solidi 
quam latera; unum enim latus semper commune est duabus faciebus. 


» Désignant par B le nombre des angles plans du polyèdre, nombre qui 
est égal à 2A d’après la dernière proposition, le théorème précédent 
fournit cette seconde relation 


(b) DRE ou 2 = CAT"); "Tr 


qui, rapprochée de la première (a), donne immédiatement, sans transfor- 
mation ni calculs, 


c’est la relation d’Euler. 

» Descartes, qui, selon son habitude, descend rarement dans les détails, 
ne fait pas ressortir explicitement cette relation, du moins dans ce qui 
nous a été conservé du Mémoire, mais il ne manque pas de la mettre en 
évidence dans tous les exemples numériques, au nombre de six, dont il se 
sert (p. 220 et 222) pour éclaircir, en même temps que celle-ci, d’autres 
conséquences de sa théorie. On ne saurait donc nier qu’il la connüt, puis- 
qu'elle est une déduction si directe et si simple, disons si intuitive, des 
deux théorèmes qu'il vient d’énoncer (!). 

» Remarquons d’ailleurs que, d’après les prémisses de Descartes (ana- 
logues, quant à leur esprit et à leur portée, au raisonnement de Legendre 
dans sa démonstration classique), la relation ne s’applique qu'aux po- 
lyèdres convexes, les seuls dontil s’occupe sous le nom de solides. 

» En résumé, Descartes a connu et appliqué la formule F + S = A + 2, 


_ 


(:) Prouhet (loc. cit., p. 981) remarque pareillement que Descartes n’a point énoncé 
explicitement le théorème d’Euler, et il croit que ce dernier ne résulte de la relation 
(a), comme il le fait voir, que par l'intermédiaire d’une série de formules qu'il donne 
et à l’aide de plusieurs transformations; il croit donc devoir conclure en ces termes : 
« Mais les règles fort exactes qu’il (Descartes) donne pour déterminer le nombre des 
éléments de certains solides montrent qu’il avait poussé très loin les conséquences de 
l'égalité (a). » S'il avait lu la suite du Mémoire de Descartes avec la même attention 
que les premières lignes, Prouhet y aurait trouvé, deux pages seulement plus loin, la 
relation (b), qui est générale et ne s'applique pas seulement à « certains solides », et 
aussi les exemples numériques (p. 220 et 222) qui mettent en relief la relation 
S+F—A +, et il n’eût pas manqué de conclure comme je le fais, puisqu'il suffit 
d'écrire les deux relations à la suite l’une de l’autre, ce qui donne, après avoir divisé 
les deux membres par 4, la relation d'Euler S — 2 = À —F. 


( 266 ) 


et fourni les éléments de la démonstration. On doit donc, sans amoindrir le 
mérite d’Euler, qui l’a trouvée plus tard indépendamment, ajouter ce 
nouveau fleuron à la couronne de notre grand compatriote. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréTaIRE PERPÉTUEL informe l’Académie de la perte que la 
Science vient de faire dans la personne de M. C.-H.-D. Buys-Ballot, décédé 
à Utrecht, le 3 février 1890. 


M. 3. Rocnarp prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 


candidats à la place d'Académicien libre, actuellement vacante. 


ASTRONOMIE. — Procédé physique pour la mesure de l'inclinaison du fil de 
déclinaison des cercles méridiens. Note de M. M. Hamry, présentée par 
M. Mouchez. 


« L'inclinaison du fil de déclinaison des instruments méridiens s’évalue, 
d'ordinaire, à une demi-minute près, au moyen de mesures purement astro- 
nomiques. Ce degré de précision suffit, en général; cependant, la con- 
naissance du dixième de minute est indispensable dans certains cas. J'ai 
imaginé un procédé physique susceptible de donner la valeur de cet im- 
portant élément à quelques secondes d’arc près. 

» F/appareil se compose d’une tige, percée à ses extrémités de deux 
petites ouvertures à parois minces, que l’on installe dans la direction est- 
ouest au foyer du collimateur de la mire. Cette tige est invariablement 
liée à un pendule massif, pouvant osciller autour de deux pointes dont 
les extrémités reposent sur deux petits plans d’acier placés dans le méri- 
dien. Le pendule est lesté au moyen d’un cylindre de cuivre, qui plonge 
dans l'huile, de façon à éteindre rapidement l’amplitude des mouvements 
de l'appareil. 

» Les images des petites ouvertures, que l’on éclaire convenablement, 
viennent se former dans le plan des fils du micromètre de la lunette. 

» Les mesures à faire pour obtenir l’inclinaison sont les suivantes : 

» 1° L'appareil étant en équilibre, on détermine la différence de hau- 
teur À, des images avec le fil à étudier : 


| 


tisse tn 
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7 
» 2° On retourne l'appareil de 180°, à l’aide d’une disposition spéciale, 
et l’on détermine de nouveau la différence de hauteur A, des images ; 
» 3° On mesure la distance angulaire 3 des images avec la vis d’ascen- 
sion droite. 
» La valeur de l’inclinaison se tire de la formule 
ve 4h 


tang (1 + 8) — è 
g ( Fr bp) 5ù 


| 


où & désigne l’inclinaison connue de l’axe de rotation de la lunette. 

» La description complète et la théorie de l'appareil seront exposées 
prochainement dans le Bulletin astronomique. Je me bornerai, dans cette 
courte Note, à soumettre à l’Académie les résultats de dix déterminations 
successives effectuées au cercle méridien du jardin de l’observatoire de 
Paris. Voici les inclinaisons obtenues en collaboration avec M. Boquet : 


RL (0) 


Le] 


D 


© 
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Moyenne..... + 2.4 


» Ces valeurs s'accordent très bien avec la moyenne d’un grand nombre 
de déterminations astronomiques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction exponentielle ; par M. STiELTIEs. 
(Extrait d’un Lettre adressée à M. Hermite.) 


« Après quelques tentatives, voici la démonstration à laquelle je me 


suis arrêté pour prouver l'impossibilité d’une relation de la forme 


(1) NÉE CNE 0 PEN 0, 


cs 


a, b,..., h étant des nombres entiers, ainsi que les coefficients N, N,, 
Né 
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à coefficients entiers ; y est l’entier auquel on donnera plus tard une valeur ef 
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Tr Date Nyoje 32 Nas | | | ‘AVERS 
» Jen’ai maintenant qu'à reproduire, avec de très légères modifications, he 
vos lt To | ‘2 
ANT AMEL) PE EE FACE): "VS 
PLUIE CU SANTA DES Æ He ) 
ee ; , 2 Le. 
; R J e-*? F(z) de = ÿ(0) #2 et #(a), ; > GTS 
0 ! Fe )- #0 
, | dé kr 
RCE OR à 
0 ) à : LE 
= F(o) Fa (0)  E(z) 
S(0).— TE +, + pars Lisa Re 
BE) FY(a) Il, (x) 
Fa) = mer ee + me 1.2.3... pu el 
LE LE SR ÉRRAR A SR RS Tec Rae : - 


(x), H,(x), ... étant des polynômes à coefficients entiers. On en conclut 
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» Les quantités <,, ..., «, tendent vers zéro pour u = =, et, la rela- 
tion (1) donnant 


Nue ae, (NPAEN, Pi +... + N,P,)=—= entier. 
on doit avoir, dès que y surpasse une certaine limite, 
N ! 1 LATE , 
RAMPN AS ILE LE NA Pa 


c’est-à-dire, si l’on introduit les valeurs (2), 


il b a 
Ne | e*F(:)dz + N,e? f ec F(z)ds+...+N,e [ ef F(z)d3. 0 


0 0! à 


ou bien 


A 
(3) f P(s)er*F(z)dz ECS 


Si) 


la fonction b(z) étant déterminée ainsi 


P(s)= Ne + Ne LENe +... + Ne, DE Hd; 


®(z) — (NAPRRNUN ER ENT Dee 
D(=) 2 Ne + Ne, DÉC: 
®(z) — Née, DUR EN 


» Cette fonction ®(z), constante par intervalles, n’est pas identique- 
ment nulle, puisqu'elle ne l’est pas dans le premier et dans le dernier des 
intervalles. Du reste, elle ne s’annule même pas dans aucun des inter- 
valles, puisqu'on peut supposer irréductible l’équation à laquelle satisfait 
le nombre e. 

» P(z) ne peut changer de signe que pour 


PT 2 + “Ld 
Sd, 3 — 6, 107 Re ENor" 


». Voici maintenant la détermination de #,, #,,...,4,. 
» Je prends 


: En FU. ra change ) A AR 
rte selon que (3) ER de signe pour z =: 4, 
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C. R., 1800, 1° Semestre. (T. CX, N° 6.) 36 
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» Je dis alors que l’équation (3) est impossible dès qu’on prend pour y. 
un nombre pair. En effet, il est clair que, dans l'intégrale 


[ PG)e[s(s — a)... (eh) (E — ah(s = b}n... (a gyhed, 


la fonction sous le signe f a un signe constant dans tout l'inter- 


valle (o,h). » 


GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur un mode de transformation en Géométrie 
cinématique. Note de M. A. Mannueim. < 


« Dans ma précédente Communication, j'ai montré comment on peut 
transformer les propriétés relatives aux déplacements d’une droite dont 
les points décrivent des surfaces trajectoires. Je vais maintenant parler du 
cas où les points de la droite mobile décrivent seulement des lignes tra- 
jectoires. 

» La marche à suivre est toujours la même. On remplace d’abord la 
droite mobile par une file de sphères, puis on suppose que la droite des 
centres de ces sphères est rejetée à l'infini, afin de transformer ces surfaces 
en plans. 

» Dans le cas actuel, chacune des sphères mobiles a une enveloppe qui 
est une surface-canal. La caractéristique de cette enveloppe est le grand 
cercle d’intersection de la sphère mobile et du plan mené du centre de 
cette surface normalement à la trajectoire de ce point. 

» Cette caractéristique, prise dans ses différentes positions, forme un 
premier système de lignes de courbure de la surface-canal. Le deuxième 
système de lignes de courbure est formé par l’ensemble des trajectoires 
orthogonales des caractéristiques. 

» Pour un point d'une caractéristique, l’un des centres de courbure 
principaux de la surface-canal est le centre de courbure de cette caracté- 
ristique. 

» L'autre centre de courbure principal est sur la droite d’intersection 
du plan de cette caractéristique et du plan de la caractéristique infiniment 
voisine de celle-ci. 

» Cette droite d’intersection des plans de deux caractéristiques infini- 
ment voisines, qui est un lieu de centres de courbure principaux de la sur- 
face-canal, je la désignerai sous le nom d’axe de courbure de cette surface. 


4 
de 
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» Cet axe de courbure est une génératrice de la surface développable 
enveloppe des plans des caractéristiques. Il touche l’arête de rebrousse- 
ment de cette surface en un point qui est le centre de la sphère oscula- 
trice des lignes de courbure du deuxième système de la surface-canal pour 
les points de rencontre de ces lignes et de la caractéristique dont le plan 
contient cet axe de courbure. 

» Après ces préliminaires, je passe à quelques transformations. 

» Prenons comme exemple ce théorème bien connu : 


» THÉORÈME Î. — Les plans normaux aux trajectoires des points d'une 
droite se coupent suivant une droite. 


» Remplaçant.la droite mobile par une file de sphères, on obtient : 


» THÉORÈME l’, — Les plans des caractéristiques, suivant lesquelles les sphères 
d'une file de sphères mobiles touchent les surfaces-canaux qui sont leurs enve- 
loppes, passent par une même droite. 


» Rejetant à l'infini la droite des centres des sphères mobiles, ces sur- 
faces deviennent des plans parallèles à une droite, auxquels on peut ap- 
pliquer le théorème précédent. 

» On peut prendre simplement un faisceau de plans de grandeur inva- 
riable, et dire : 

» THéorÈme P. — Les plans normaux aux- plans d'un faisceau mobile 


de grandeur invariable, menés, pour une position du faisceau, respectivement 
par les caractéristiques de ces plans, se coupent suivant une droite. 


» Comme on le voit, ce théorème résulte de la transformation du théo- 
rème I. 

» Prenons maintenant un autre exemple, dans lequel j'emploierai l'axe 
de courbure d’une surface-canal pour effectuer notre transformation. 


» THÉORÈME Il. — Les axes de courbure des trajectoires des points d'une 
droite mobile appartiennent à un hyperboloïde (* ). 
» Remplaçant la droite mobile par une file de sphères, il vient : 


» THéoRÈME Il. — Les axes de courbure des surfaces-canaux, enveloppes 
des sphères d’une file de sphères mobiles, appartiennent à un hyperboloide. 


(1) Ce théorème et le théorème III sont dus à M. Haag. 


._ 
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» On déduit de là, comme précédemment : 
» Tuéorëme Il”. — Les axes de courbure des surfaces développables, enve- 


loppes des plans d’un faisceau mobile de grandeur invariable, appartiennent 
à un hyperboloïde, théorème qui est le transformé du théorème IT. 


» Ce que j'ai dit dans les préliminaires relativement aux sphères oscu- 
latrices des lignes de courbure d’une surface-canal va me permettre de 
transformer le théorème suivant : 


» TréorèMe IT. — Les centres des sphères osculatrices des trajectoires des 
points d'une droite mobile sont sur une cubique gauche. 


» Introduisant une file de sphères, on est conduit à ce théorème : 


» TnéorÈme I. — Les centres des sphères osculatrices des lignes de cour- 
bure des surfaces-canaux, enveloppes des sphères d'une file de sphères mobiles, 
correspondant aux points où ces lignes rencontrent les caractéristiques des sur- 
faces-canaux, sont sur une cubique gauche. 


» Comme précédemment, ce second théorème en donne un troisième : 


» THéorème IT. — Les centres des sphères osculatrices des lignes de cour-- 
bure des surfaces développables, enveloppes des plans d'un faisceau mobile 
de grandeur invariable, correspondant aux points où ces plans rencontrent les 
caractéristiques de ces développables, sont sur une cubique gauche. 


» Ces théorèmes généraux, auxquels conduit, comme on vient de le 
voir, notre mode de transformation, donnent lieu aussi à des résultats 
dignes d’être signalés lorsqu'on particularise les conditions de déplace- 
ment de la figure mobile. Ainsi, par exemple, on sait que : Si une figure de 
forme invariable se déplace de façon que tous ses plans passent par des points 
Jixes, ces plans enveloppent des cônes de révolution. 11 suffit d'appliquer les 
théorèmes L” et IT” pour arriver directement à ce complément de la pro- 
priété précédente : 


» Les axes de tous ces cônes de révolution sont parallèles, propriété qui en 
entraîne d’autres comme j'aurai l’occasion de le faire voir. 


» Dans cette Note et la précédente, on voit bien, je crois, qu'il était 
intéressant de trouver un mode de transformation applicable en Géométrie 
cinématique. Je reviendrai encore sur son emploi pour des questions de 
Géométrie cinématique aussi, mais d’une autre nature. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur une généralisation du théorème d'Euler relatif 
aux polyèdres. Note de M. R. PErRix. 


« Dans deux Notes récentes (!), M. de Jonquières à appelé l'attention 
sur le degré de généralité qu’il convient d'attribuer à là relation célèbre 
trouvée par Euler entre les nombres de faces, de sommets et d’arêtes d’un 
polyèdre, 


et sur les cas d'exception signalés par divers géometres. Je demande à 
l’Académie la permission de rappeler à ce sujet que, dans un travail publié 
en 1882 (°), j'ai établi l'existence d’une relation entre le nombre » des 
régions que découpe sur une aire ou surface quelconque simplement con- 
nexe un système arbitraire de s lignes, droites ou courbes, joignant entre 
eux ou à des points quelconques du contour 7 points ou sommets pris à 
volonté: si d'est le nombre des points de croisement de ces lignes autres 
que les z sommets, et g le nombre des groupes de lignes et sommets isolés 
les uns des autres en même temps que du contour, cette relation est sim- 


plement 
ES EdE Sn. 
Le 


» J'ai indiqué ensuite, comme extension aux aires ou surfaces d’in- 
dice I (?}, la relation 
SLT ES+-d En, 


(*) Comptes rendus, séances des 20 et 27 janvier 1890. 

(2) Sur le problème des aspects (Bulletin de la Société mathématique de France, 
tax). 

(#) J'appelle indice de connexion, où simplement indice d’une aire ou d’une sur- 
face fermée, l'excès (positif, nul ou négatif) du nombre » des parties, toutes simple- 
ment connexes, en lesquelles on peut diviser l’aire ou la surface par un système arbi- 
traire de sections, tant rentrantes que transverses, sur le nombre # des sections 
transverses de ce système. Cet excès I— » — v est en effet indépendant de la disposi- 
tion des sections, et dépend uniquement de la nature de la surface. (Voir, par exemple, 
Houez, Théorie des quantités complexes, 3 Partie, Ch. III.) La valeur de l’indice 
est 1 pour une aire à un seul contour, 2 pour une sphère, o pour un tore, etc.; el en 
général 2 — 5 ou 3 — 9, suivant qu'il s'agit d’une aire on d’une surface fermée, s étant 
l'ordre de connexion, tel qu’on le définit dans la théorie des surfaces (ou de la sphère 


multiple) de Riemann, 
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où 21 est la somme des indices des diverses régions s, d'et » conservant la 
même signification que ci-dessus. Enfin, j'ai fait remarquer incidemment 
que cette formule, appliquée à un polyèdre dont toutes les faces sont sim- 
plement connexes et ont, par suite, pour indice l'unité, devient 


FRS AN ENT, 


ce qui se réduit à la relation d’Euler lorsque, en outre, 1 — 2, c’est-à-dire 
lorsque le polyèdre est sphéroïdal (ou eulérien, suivant l’expression de 
M. Jordan). 

» Ainsi, 1l suffit d'introduire la notion de l’indice de connexion pour 
faire apparaître de la manière la plus nette la véritable nature de la rela- 
tion d'Euler : cette relation n’est autre chose que ce que devient, pour le 
cas particulier où &, — 1, —1,—... —1, avec 21— 2, la relation tout à fait 


générale 
EUR SEE 


qui s'applique à tout solide limité dans son ensemble par des surfaces fer- 
mées distinctes respectivement d'indices L,, EL, ..., lesquelles sont elles- 
mêmes découpées en faces (planes ou courbes) d’indices z,, &,, .:., par un 
système quelconque de A lignes (droites ou courbes), reliant deux par 
deux S points disposés d’une manière quelconque. 

» On ne doit d’ailleurs compter dans le nombre A que les arêtes non 
isolées, c'est-à-dire qui vont d’un sommet à un autre ou d’un sommet à ce 
même sommet; et de même dans le nombre S que les sommets non isolés, 
c’est-à-dire où aboutit au moins une arête. De plus, si quelques-unes des 
surfaces fermées qui limitent le solide ne sont soudées entre elles que par 
des points ou des lignes, il faut considérer chacun de ces points ou de ces 
lignes comme constituant une ouverture ou une fente infiniment petite 
dans l’une seulement des deux surfaces, ce qui réduit en général d'une 
unité l'indice de cette surface et par suite XI. 

» Imaginons, par exemple, que sur la face supérieure d'un cube percé 
d’un trou cylindrique horizontal soient soudés par leurs bases trois cônes 
droits égaux, dont les cercles de base se touchent deux à deux, mais ne 
touchent pas les arêtes du cube ; et que sur les trois sommets de ces cônes 
repose un second cube, creusé lui-même d’une cavité cubique. Un tel 
solide réunit les trois cas d'exception énumérés par M. de Jonquières. Il 
est limité par trois surfaces, dont les indices sont o, — 1 et 2; d’où S1= 5, 
Sur ses vingt-trois faces, quatre ont pour indice o, et une — 2, à cause 


C 450") 
des trois trous infiniment petits dus aux sommets des trois cônes; done 
Et 16. Il y a trente sommets dont trois isolés qui ne comptent pas, d’où 
= 27; et quarante-quatre arêtes dont deux isolées, d’où À — 42; et l’on 
a bien 
Sr S = A+ OXTI, 


conformément à la relation générale. » 


CHIMIE. -- Sur les corps qui présentent une tension de dissociation égale à la 
tension de vapeur de leur solution saturée. Note de M. H. Lescœur, pré- 
sentée par M. Troost. 


« 4. M. Joannis (‘) a cherché à caractériser les combinaisons formées 
par le potassium et le sodium avec l’ammoniaque, par l'observation des ten- 
sions de dissociation de ces composés. 

» Quand on enlève graduellement l’ammoniaque à la solution que donne 
ce gaz avec les métaux alcalins, il se dépose à un certain moment un corps 
solide, et la tension devient constante. C’est la tension du liquide saturé de 
ce corps solide. 

» Aun degré plus avancé, il n’y a plus trace du liquide, il ne reste plus 
qu’un solide, dont la décomposition continue à se faire sous une tension 
constante, et cette tension est la même que celle du liquide saturé. 

» 2. J'ai publié des expériences concernant les hydrates salins, qui 
conduisent à des résultats entièrement analogues à ceux qu'a observés 
M. Joannis. 

» Il résulte même de mes recherches que, pour chaque hydrate, il existe 
une température à laquelle sa tension de dissociation se confond avec la 
tension de vapeur de la solution saturée. En effet, f tension de dissociation 
d’un hydrate donné, et F tension de vapeur de la solution saturée à la même 
température {, se comportent différemment. Quand { augmente, f croît 
rapidement. F croît beaucoup plus lentement. 


» Le rapport 5 plus petit que 1, tend vers l’unité à mesure que { s’é- 


lève, et il existe un degré de température où la valeur des deux tensions de- 
vient égale. 


(1) À. Joannis, Combinaisons du potassium et du sodium avec le gaz ammoniac 
(Comptes rendus, t. CEX, p. goo). 
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» M. H.-W. Bakhuis-Roozeboom, dans une Note récente (‘'), montre 
l'analogie du fait observé par M. Joannis, avec les phénomènes connus de 
la dissociation des hydrates salins, et en particulier avec des expériences 
extraites de mon Mémoire. Les conclusions qu’il formule sont conformes 
aux résultats de mes observations personnelles. l 

» Mais l'interprétation qu’il donne de mes expériences et de celles de 
M. Joannis diffère de celle que nous avons donnée; nous avons cru ren- 
contrer des composés ayant mêmes tensions de dissociation que leur solu- 
tion saturée. Nos résultats tiennent, suivant lui, à ce que nous avons 
opéré dans le voisinage immédiat du point où se coupent les courbes 
qui figurent, en fonction de la température, la représentation de ces deux 
tensions. 

» Suivant M. Bakhuis-Roozeboom, cette intersection a lieu à angle vif; 
or, d’après mes expériences, les deux courbes se raccordent tangentiel- 
lement. 

» Le point commun n'est pas aussi nettement défini que le pense 
M. Bakhuis-Roozeboom, et les résultats de M. Joannis, comme les miens, 
conservent leur explication. 

» La critique de M. Bakhuis-Roozeboom est d’ailleurs exclusivement 
théorique et n’atteint pas nos résultats, qui sont ceux de l'expérience dé- 
gagée de toute théorie. 

» 3. En résumé, on connaît des composés qui, comme ceux de M. Joan- 
nis, possèdent une tension de dissociation égale à la tension de vapeur de leur 
solution saturée. La classe des hydrates salins en offre de nombreux exem- 
ples. Ce fait ne constitue nullement une anomalie. C’est, au contraire, une 
propriété qui appartient à tous les hydrates salins pendant une période 
plus ou moins courte de leur existence définie. » 


CHIMIE MINÉRALE. -— Action du fluor sur les différentes variétés de carbone. 
Note de M. Hevr: Moissan, présentée par M. Berthelot. 


« Dans des recherches publiées antérieurement, J'ai donné peu de 
détails sur l’action qu’exerce le fluor mis en présence du carbone (?). Je 


(1) H.-W. Bakauis-Roozesoom, Sur la combinaison des métaux alcalins avec l'am- 
moniaque (Comptes rendus, 1. OX, p. 134). 
(*) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XI, p. 472. 
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me réservais d'étudier plus complètement cette question qui m'avait, 
au début, donné d'importants résultats. 

» On sait depuis longtemps qu’il est impossible d’unir le chlore au 
carbone par synthèse directe : même sous l’action d’un arc électrique puis- 
sant, Humphry Davy n'avait pu obtenir aucune combinaison. Le fluor, 
au contraire, peut s'unir au carbone directement, et je vais démontrer 
que cette réaction est une de celles qui différencie le plus nettement Les 
nombreuses variétés de carbone. 

» Si l’on place dans un courant assez abondant de fluor pur du noir de 
fumée sec et froid, non calciné, purifié des carbures qu'il peut contenir 
par le pétrole et par l’alcool bouillant, il y a incandescence instantanée. 
La combinaison se produit avec énergie, et toute la masse est portée au 
rouge. 

» Le charbon de bois léger, placé dans les mêmes conditions, peut 
aussi prendre feu spontanément. Ce carbone semble d’abord condenser 
du fluor; puis, tout à coup, l’incandescence se produit avec projection de 
brillantes étincelles. Si la densité du charbon est plus grande et s’il n’y a 
pas de poussière à sa surface, il est nécessaire d’élever la température de 
50° ou de 100°, pour que l’incandescence se produise. Une fois déterminée 
en un point, elle se propage avec rapidité. 

» Le graphite ferrugineux de la fonte a besoin, pour s'unir au fluor, 
d’être porté à une température inférieure à celle du rouge sombre. 

» Le graphite de Ceylan, purifié par la potasse fondue, ne prend feu 
qu'à une température un peu supérieure. 

» Le charbon de cornue ne brüle que lorsqu'il est porté au rouge. 

» Enfin le diamant, maintenu au rouge, dans la flamme d’un bec 
Bunsen, ne change pas de poids dans un courant de gaz fluor. 

» Ces expériences établissent donc une démarcation bien nette entre 
les différents états de polymérisation du carbone. 

» Si l’on cherche maintenant à étudier les corps obtenus dans cette 
combinaison du charbon avec le fluor, on reconnait rapidement que les 
différentes variétés de carbone brülées dans le fluor fournissent un corps 
gazeux. Suivant les conditions dans lesquelles on opère, les propriétés du 
gaz obtenu peuvent se modifier profondément. En réalité, on se trouve, le 
plus souvent, en présence d’un mélange de fluorures de carbone de compo- 
sitions différentes. 

» Si l’on fait passer du fluor sur un carbone facilement attaquable, sans 
que la température soit trop élevée, et si le carbone n’est pas en excès, il 

C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 6.) 37 
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se produit un mélange contenant surtout du tétrafluorure de carbone, gaz 
‘incolore se liquéfiant à 10°, sous une pression de 5%, et ayant une 
densité voisine de la densité HRÉAUIqURE Le dosage du carbone dans ce 
gaz conduit à la formule C? F', c’est-à-dire CF‘ en théorie atomique. Cette 
analyse a été faite par la méthode qui m’a servi à doser le carbone dans 
le fluorure d’éthyle (‘). Ce fluorure de carbone peut être facilement ca- 
ractérisé. Sous l’action de la potasse aqueuse, son volume diminue de 
moitié environ, ce qui semble indiquer la formation d’un composé particu- 
lier. En présence de la potasse alcooliqne, il est absorbé complètement, en 
produisant du fluorure de potassium et du carbonate de potasse. Il est 
facile de mettre l’acide carbonique en liberté et d’en mesurer le volume, 
qui est à peu près égal à celui du fluorure de carbone employé. Ce tétra- 
fluorure ne se dédouble pas sous l’action de l’étincelle d’induction. Il est 
soluble dans le tétrachlorure de carbone, l’alcool, la benzine, et en petite 
quantité dans le sulfure de carbone. 

On peut encore préparer ce tétrafluorure en faisant passer vers 300° 
un courant de vapeurs de tétrachlorure de carbone sur du fluorure d’ar- 
gent, placé dans un tube de verre ou mieux dans un tube de métal. Cette 
réaction est identique à celle qui m’a permis précédemment d'obtenir les 
éthers fluorés (?). 

» Si maintenant l’on fait arriver un courant de fluor dans un tube 
de platine rempli de charbon en excès et maintenu au rouge, on peut 
recueillir sur l’eau un nouveau corps gazeux, à peu près insoluble dans 
l’eau, soluble dans l'alcool, non absorbable par la potasse aqueuse et par 
la potasse alcoolique. Ce gaz renferme du fluor et du carbone, ainsi qu’on 
s’en est assuré par l'analyse qualitative. Ce corps gazeux se liquéfie à 
+ 10° sous une pression voisine de 19% à 2oît", Il est indécomposable par 
l’étincelle d’induction. Dans la préparation de ce dernier gaz, ilse dépose 
toujours, à la surface des flacons dans lesquels on le recueille, un pro- 
duit solide qui se forme en petite quantité. 

» Les deux fluorures de carbone gazeux fournissent au spectroscope un 
spectre de lignes et de bandes très étendu, dans lequel les raies du fluor 
sont très nettes. 


(*) Sur quelques propriétés nouvelles et sur l'analyse du fluorure d'éthyle 
(Comptes rendus, t. CVII, p. 992). 

(?) Henrs Moissax, Recherches sur les propriétés et la préparation du fluo- 
rure d’éthyle (Annales de Chimie et de Physique, t. CVII, p. 260). 
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» J'ai montré le tétrafluorure de carbone et son spectre à la Société de 
Physique dans sa séance du 17 janvier 1890 : plusieurs de ses Membres 
l’ont examiné, et le Compie rendu imprimé de la Société en fait mention. 
Je poursuis l'étude de ces composés et j'aurai l’honneur de présenter 
bientôt à l’Académie une étude détaillée de chacun d’eux. » 


M. Berraecor ajoute : 


« Je demande à l’Académie la permission d’ajouter quelques renseigne- 
ments au sujet de la Communication faite aujourd’hui par M. Moissan. La 
suite de ses recherches sur le fluor le conduisait tout naturellement à 
examiner l’action de ce corps simple sur le carbone, et ses premières 
recherches à cet égard remontent à plus d’une année : il m’en avait fait 
part à cette époque et depuis, ainsi qu’à plusieurs autres savants. Vers le 
même temps, M. Güntz, qui a publié sur l'acide fluorhydrique et sur les 
fluorures des travaux remarquables, me communiqua les premiers résul- 
tats qu’il avait obtenus en préparant le fluorure de carbone par double 
décomposition, au moyen des fluorures métalliques et du perchlorure de 
carbone. Je me trouvais ainsi avoir la confidence des deux expérimen- 
tateurs. Mais 1l me parut que M. Moissan était plus avancé dans ses re- 
cherches, et peut-être plus autorisé à les poursuivre. Je fis part de mes 
scrupules à M. Güntz, qui, avec une grande délicatesse, renonça à pour- 
suivre une recherche que ses travaux antérieurs et publiés lui auraient 
donné quelque droit à continuer de son côté. J’ai cru devoir faire con- 
naître ces faits à l'Académie, afin de marquer la date et l’origine des tra- 
vaux relatifs au fluorure de carbone et parce qu'ils font également honneur 
à M. Güntz et à M. Moissan. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode generale de préparation de fluorures 
de carbone. Note de M. C. Cuasrié, présentée par M. Friedel. 


« Lorsque, après sa remarquable découverte du fluor libre, M. H. Moissan 
étudia l’action des divers corps simples sur le métalloïde qu’il venait 
d'isoler, il constata que le fluor possède une grande énergie de combinaison. 
Après avoir montré sa vive réaction avec le bore et le silicium, M. H. 
Moissan essaya le carbone, et crut d’abord que ce corps n'avait pas d’action 
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sur le fluor (MD: mais, depuis ce temps, il a montré, dans une expérience 
qui offre un grand intérêt au point de vue des Proprieres du fluor, que ce 
corps attaque le carbone chauffé, pour donner naissance à un gaz Et il a 
fait l’étude spectroscopique (?). 

» J'ai, depuis (*), publié un procédé général de préparation fondé sur 
l'action des chlorures de carbone sur le fluorure d'argent, en tube scellé, 
et j'ai donné les déterminations relatives à la composition du fluorure CF. 

» L'idée de faire réagir le fluorure d'argent sur les chlorures ou iodures 
organiques n’est pas nouvelle dans la Science, car Young (*) l’a signalée il 
y a longtemps relativement à l’action du fluorure d'argent sur un iodure 
alcoolique, bien qu’il n’ait pas obtenu, par cette réaction, des résultats 
absolument satisfaisants. 

» Par un procédé analogue, M. H. Moissan a obtenu, par l’action du 
fluorure d'argent sur l’iodure d’éthyle une production facile du gaz 
fluorure d’éthyle, qui a été obtenu, autrefois, par M. Fremy (° }, par un 
autre procédé. 

» Je vais maintenant exposer la manière précise dont j'ai opéré. J'ai 
chauffé, dans un tube de verre de Bohême, scellé à la lampe, 58", 1 de fluo- 
rure d'argent avec 18,55 de chlorure de carbone CCi' à 220°, pendant 
deux heures. Le tube est à baise attaqué à cette température. i ai obtenu 
un gaz peu soluble dans l’eau à température ordinaire, soluble dans la 
benzine, que j'ai dissous dans la potasse alcoolique. J'ai constaté d’abord 
qualitativement qu’il contenait du carbone, en mettant l’acide carbonique 
en liberté au moyen de l’acide acétique, dans cette solution alcaline avec 
laquelle le gaz s’est combiné pour donner du carbonate et du fluorure de 
potassium, réaction qui peut être représentée par l'équation 


CF + GK OH — COK? + 4KFI1+ 3H?0 


» La présence du fluor a été mise en évidence au moyen du chlorure 
de calcium, qui a donné un précipité de fluorure de calcium. 

(:) Conférences faites à la Société chimique de Paris, p. 23; 1887-1888. 

(2?) Comptes rendus des séances de la Société de Physique; séance du 17 janvier 
1890. 

(3) Comptes rendus des séances de la Société chimique de Paris; séance du 7 fé- 
vrier 1890. 

(*) Handbuch der organischen Chemie de Beïlstein, t. 1, p. 168. Chem. Soc., 
t. XXXIX, p. 490. 

(5) Comptes rendus, t. XXXVIIE, p. 395. 


NS 
HAN TANT 
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». Pour déterminer la formule de ce gaz, j'ai mesuré le volume d'acide 
carbonique fourni par la décomposition d’un volume donné du gaz. Ces 
deux volumes devaient être égaux si le gaz avait pour formule C FI". 

» Résultats : 


Volume 
2 RE — 
du gaz. d'acide carbonique. 
cc L cc 
RM PRE CES PT ME ONE 57,01 56,07 
ET Autres LME A rat 27,36 26,67 


» Comme j'ai reconnu, dans d’autres circonstances, que le dosage du 
fluor, à l’état de fluorure de calcium, n’était pas d’une précision satisfai- 
sante, j'ai pensé que j'établirais mieux la composition du corps obtenu en 
prenant sa densité. 

» Pour cela, j'ai introduit dans un tube de Bohême, dans lequel j'ai fait 
ensuite Le vide, les proportions théoriques de fluorure d’argent et de chlo- 
rure de carbone CCI‘; puis, j'ai fermé le tube à la lampe, je l'ai chauffé 
comme je l’ai indiqué plus haut. Je l’ai ensuite pesé, puis je l’ai ouvert sous 
la cloche destinée à recueillir le gaz; je l’ai refermé à la lampe et pesé de 
nouveau. 

» En mesurant le volume du gaz dans l'éprouvette et en ayant son poids 
par la différence des poids du tube dans les deux pesées, je pouvais avoir 
la densité. Après les corrections de pression et de température nécessaires, 


j'ai trouvé : 
Densité calculée 
Densité trouvée. pour la formule CF. 


2,90 3,0 


» Connaissant la densité, après avoir jaugé le volume du tube où s'était 
effectuée la réaction, je pouvais calculer le rendement. J'ai trouvé que 
j'avais obtenu un rendement aussi voisin que possible du rendement théo- 
rique. 

» Depuis, j'ai essayé de faire réagir sur le fluorure d'argent les autres 
chlorures de carbone : les chlorures €?Cl*, C?CIf et la benzine hexa- 
chlorée. 

» Tous ces chlorures réagissent. Avec C?CI*', j'ai obtenu le fluorure 
gazeux C?Fl* dont j'ai déterminé la densité. 

» Résultats : 


Densité trouvée. Densité calculée. 


3,43 3,46 
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» D'après ces résultats, je pense avoir trouvé et décrit une méthode 
simple, générale et avantageuse, permettant d'obtenir les fluorures de 
carbone dans un état de pureté très satisfaisante, ainsi que me l’ont montré 
les déterminations relatives à l'établissement des formules des premiers 
d’entre eux (‘). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la flamme bleue du sel commun et la réaction 
spectroscopique du chlorure de cuivre. Note de M. G. Sacer, présentée par 
M. Friedel. 


« On trouve, dans plusieurs Ouvrages d'Analyse spectrale, l'indication 


d’un spectre curieux, qu’on produit en projetant du sel marin dans un 
foyer incandescent de coke ou de houille. Les flammes qui s’en échappent 
prennent, dans ce cas, une coloration bleue particulière, attribuée par 
A.-P. Smith (?) à l’acide chlorhydrique. | 

» Ce savant a donné un dessin du spectre observé : il est caractérisé 


surtout par des bandes à doubles cannelures, dégradées vers le rouge et : 


dont les plus importantes sont situées dans l’indigo et le vert bleu. 

» Ayant eu l’occasion de répéter l'expérience, qui est fort exacte, j'ai 
reconnu que ces bandes sont dues au chlorure de cuivre. Ce sont celles 
que M. Lecoq de Boisbaudran a figurées dans son Atlas, P/. XXIV, 
deuxième spectre, et auxquelles il a donné les lettres grecques suivantes : 
x (bande de droite), 8 (ces deux bandes beaucoup plus faibles que dans 
le dessin de M. de Boïsbaudran), ;', y”, ÿ et &; on voit aussi parfois à et 8. 
La correspondance des bandes ne laisse aucun doute sur leur identité. 

» Le coke avec lequel j’opérais contenait donc du cuivre. Il m’a été 
possible, en effet, d’en trouver dans les cendres qu’il fournit, et cela grâce 
à un procédé d’une extrême sensibilité et d’un emploi très commode. 

» Les métaux étant mis en solution à la façon ordinaire, on précipite 
le cuivre sur une aiguille d’acier. Cette aiguille, portée dans la flamme 
extérieure du brüleur de Bunsen ne la colore pas ; mais, si l’on vient à 
rendre celle-ci chlorurante en y volatilisant un peu d’acide chlorhydrique, 
on voit apparaître immédiatement une belle coloration bleue donnant le 
spectre du chlorure de cuivre. On a souvent besoin, en Analyse spectrale, 


(t) Travail fait au laboratoire de M. Friedel, à la Faculté des Sciences. 
(2) Chemical News, t. XXXIX, p. 141; 1879. 
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de rendre momentanément une flamme chlorurante; pour cet objet, rien 
n’est plus commode que d’y introduire un pinceau d’une trentaine de fils 
de platine très fins imprégnés d’acide chlorhydrique liquide. Il est facile 
d’ailleurs, à l’aide de diverses dispositions, de faire affluer l’acide à la base 
de ce faisceau de fils, de façon à prolonger l'expérience autant qu’on veut. 
La recherche du cuivre par le procédé qu’on vient d'indiquer devient 
aussi aisée et aussi précise que celle des métaux dont les solutions 
donnent directement dans la flamme un spectre caractéristique. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la résistance électrique du fer et de ses alliages, 
aux températures élevées. Note de M. H. Le Cuarezier, présentée par 
M. Daubrée. 


« Le fer doux éprouve, aux températures élevées, deux transformations 
moléculaires réversibles, caractérisées par des absorptions de chaleur la- 
tente plus où moins considérables. Ces transformations ont été décou- 
vertes par M. Osmond (!) qui a indiqué en même temps le rôle important 
qu’elles jouent dans la métallurgie du fer. La première, peu marquée, se 
produirait à 730°, c’est-à-dire à une température voisine de celle de la re- 
calescence de l'acier (700°); la seconde, accompagnée d’une absorption de 
chaleur plus considérable, se produirait à 855°. 

» Dansles aciers carburés, M. Osmond a observé que la transformation 
de 855° s’atténue comme importance et s’abaisse comme température à 
mesure que la teneur en carbone va en croissant, jusqu’à ce que, pour les 
aciers durs, celte transformation vienne à se confondre avec la récales- 
cence. Le procédé d’expérimentation employé laisse, il est vrai, comme 
M. Osmond l’a indiqué lui-même, subsister une certaine incertitude à ce 
sujet. L’abaissement et l’atténuation de la transformation pourraient n'être 
qu'apparents, et résulter seulement d’une espèce de trempe partielle et 
passagère amenée par la rapidité même du refroidissement. 

» Cette question est intéressante à élucider en raison de la connexion 
qu'elle présente avec la trempe proprement dite de l’acier. La trempe à 
l’eau, d’après M. Osmond, a pour effet de maintenir à la température ordi- 
naire la variété du fer et celle du carbure de fer normalement stables au- 
dessus de 860° et de 700°. La trempe au plomb maintiendrait seulement 


(1) Comptes rendus, 1. CIIL, p. 743 et 1135. 
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la variété du fer dans son état instable, sans s'opposer à la transformation 
normale du carbure de fer pendant le refroidissement. 

» Pour trancher cette difficulté, il faut s'adresser à des propriétés du 
fer variant avec la température, mais dont la mesure puisse s'effectuer à 
température stationnaire, après avoir attendu un temps suffisant pour per- 
mettre au métal d'atteindre son état d'équilibre stable. Des mesures de 
dilatation effectuées dans ce but n’ont conduit à aucun résultat bien net: 
les changements brusques de longueurs qu’il s'agissait d'observer étaient 
d’un ordre de grandeur analogue à celui des erreurs d'expériences. J'ai 
entrepris alors l’étude des résistances électriques. Ce sont les résultats de 
ces expériences qui sont consignés dans les Tableaux et graphiques sui- 
vants, auxquels ont été adjoints quelques chiffres relatifs au nickel et au 
platine. Les résistances sont exprimées en ohms et rapportées à des fils de 
1” de longueur et 1" de diamètre. Toutes les expériences, sauf celles du 
platine, ont été faites dans l’hydrogène pur et sec. 


Fer doux soudé très pur : G—0,05 pour 100. 
Scories interposées environ 1 pour 100. 
Se A 15° 200 460 720 800 860 910 1060 


PROPRES LES 0,14 0,38 0,99 1,10 1,21 To 1,34 1,40 


Acier fondu sur sole demi dure : G—0,6 pour 100. 


Mn — 0,4 pour 100. 


DSPACE He 300 420 600 700 820 960 1100 
TELE 0,16 0,43 0,95 0,80 0,97 1,28 1,32 1,34 
Acier dur. 

LÉCRAUT 190280 410 680 730 830 870 940 1050 
AA LR 0,240; 100; Com, OMR TM D 0 MENT HOMME 0 ASS 


» Les courbes relatives au fer et aux aciers proprement dits mettent 
très nettement en évidence, par les points anguleux qu’elles présentent, 
les deux transformations moléculaires et montrent de plus que les tempé- 
.ratures de ces transformations sont sensiblement indépendantes de la pro- 
portion de matières étrangères alliées au fer. 

» L’acier manganèse à 13 pour 100 de Mn, qui n’est pas un acier, mais 
un véritable alliage de fer et de manganèse, a présenté un point anguleux 
un peu incertain vers 700°. Je me propose de revenir ultérieurement sur 


= 


( 285 ) 


cette détermination, en étudiant l’action de la trempe qui produit sur ce 
métal des effets si curieux. 

» Le nickel a présenté vers 340° un point anguleux très net. 

» Le platine et le platine rhodié, qui servent dans la construction de mes 
couples thermo-électriques, ont présenté une résistance croissant propor- 
tionnellement à la température. 


2 ohms 


0 , 500 1000 
Températures 


» Le ferronickel à 25 pour 100 de Ni a donné lieu à des phéno- 
mènes très intéressants. Chauffé dans l'hydrogène pur et sec, il n’a subi 
aucune altération, et sa courbe de résistance est restée parfaitement régu- 
lière, sans présenter aucun point anguleux. Chauffé au contraire dans 
l'hydrogène humide, il a éprouvé une modification profonde. Sa couleur 
est passée du gris jaunâtre au gris d'acier; ses propriétés mécaniques ont 
varié de la façon suivante, d’après des expériences faites par mon frère, 
M. A. Le Chatelier. La ténacité s’est élevée de 6545 à 80k6; l'allongement 

C. R., 1890, 1% Semestre. (T. CX, N° 6.) 38 
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de rupture est tombé de 65 pour 100 à presque rien; enfin l'effort limite 
élastique a plus que doublé. En même temps, la résistance électrique di- 
minue d’un tiers. La courbe de résistance du nouveau métal donne à 
l’'échauffement un point anguleux à 55o° et au delà se superpose à la 
courbe du ferronickel normal, Par refroidissement les deux courbes res- 
tent superposées Jusque vers 100°; mais, À partir de cette température, la 
résistance diminue progressivement pour rejoindre la courbe du métal 
modifié. Il y a donc pendant le refroidissement un retard à la tranforma- 
tion, analogue à celui que la trempe produit sur les aciers; mais il m'a été 
impossible, même par un refroidissement très lent, d'éviter ce retard. 
Cette altération du ferronickel par l'hydrogène humide paraît due à l’oxy- 
dation d’un élément qui entre en petite quantité dans la constitution de 
cet alliage : le silicium. 

» Depuis que ce travail est terminé, j'ai eu connaissance d’une étude 
analogue de M. Hopkinson, publiée dans les Philosophical Transactions of the 
royal Society pour 1889, Volume qui n’est pas encore distribué. Les expé- 
riences de ce savant se rapportent au fer doux, à l’acier semi-dur et à l'acier 
manganèse. Il trouve à 855° et 815° les points de transformation du fer 
que j'ai trouvés à 850° et 820°. Mais il n’a observé le point de transforma- 
tion de 710° ni dans l’acier dur ni dans l'acier manganèse, » 


CHIMIE. — Recherches thermochimiques sur la soie. Note de M. Léo Vino, 
présentée par M. Berthelot. (Extrait, ) . 


« On sait que la soie possède, pour une foule de substances, un pouvoir 
absorbant considérable. C’est en utilisant cette propriété que l’industrie 
peut effectuer la teinture de la soie et préparer par le tissage ces étoffes 
merveilleuses qui réalisent de si beaux effets décoratifs. 

» Quoiqu’on ait poussé très loin l’utilisation technique du pouvoir ab- 


sorbant de la soie, l'étude scientifique de cette propriété est encore peu 


avancée. Il pouvait être intéressant de reprendre cette question par la 
méthode thermochimique, telle que l’a conçue M. Berthelot, J'ai entrepris 
de rechercher si le pouvoir absorbant de la soie, grège ou décreusée, en se 
manifestant dans le calorimètre, vis-à-vis de différents réactifs possédant 
des fonctions chimiques déterminées, donnait lieu à des phénomènes ther- 
miques mesurables... 


» Les échantillons sur lesquels j'ai opéré provenaient du dévidage, à l'eau distillée, 


( 287 ) 


d’un lot de cocons parfaitement homogène. Ces cocons, dé couleur jaune pâle, avaient 
été produits par des vers à soie de l’espèce des Bombyx mort, appartenant à la race 
du Var, élevés à Meyzieu (Isère) en 1889. 

» La soie grège, formée de 5 baves ou jets élémentaires, a donné aux épreuves de 
titrage les chiffres suivants : 


Poids moyen de 500,..,...... san AU OT RTE 
Ténacité moyentme."#9i.st 2. Li: D08" 
Elasticité moyenne..,....... PRET 20,7 pour 100 


» On a préparé ainsi 16 flottes de soie, dont les poids étaient compris entre gf et 
128", La moitié de ces flottes a été soumise à un décreusage au savon (perte moyenne 
22,94 pour 100). Enfin, les 8 flottes de soie grège et les 8 flottes de soie décreusée 
ont été conditionnées, et l’on a déterminé leur poids absolu... 

» Dans les déterminations effectuées par immersion, on a constaté qu’il y avait tou- 
jours dégagement de chaleur. Si l’on a la précaution d’agiter, les phénomènes ther- 
miques sont très nets; ils cessent, en moyenne, au bout de neuf minutes pour la soie 
grège, et après cinq minutes pour la soie décreusée. En opérant sur les flottes de soie 
pesant de 95" à 125, immergées dans boo® des différents réactifs employés, on observe, 
vers 12° C., des élévations de température qui ont varié de 00,02 GC. à 0°,32 C.... 

» Les dégagements de chaleur observés ont été rapportés à 100 parties de soie grège 
ou décreusée, complètement sèche. Ils ont été calculés également pour la formule 
CH H22N# 055. Voici les résultats : 


Quantités de chaleur dégagée en calories, vers 12°, par le contact de la soie 
du Bombyx mori (grège et décreusée) avec différents réactifs. 


x (Les soies renferment leur proportion normale d’eau, soit 10 pour 100.) 

Soie grège Soie décreusée 

REP NN PRES +) SR CRE | 
pour pour 

Ci He Ne Os Cia Hz Ne Os 
Réactifs. pour 100". en gr. pour 1008, en gr. 
Euler Fe ME CE AUTRE MIA UNIL 0,10 3,50 OD 5,20 
Potasse normale (KOH—xtit) (1)........ 1,35 47 11, O0 45,2b 
Soude normale (NaOH = 1'it) (1)........ 1,55 3,95 1,30 15520 
Ammoniaque normale (NH#-— 11it) (1)... 0,65 222108 0,90 17,40 
Acide sulfurique normal (1SO*H?— rit). 0,95 33,10 0,90 D, 30 
Acide chlorhydrique normal (HCI— xt)... 0,99 33,10 0,90 JT) 
Acide nitrique normal (NOSH = 11t)..... 0,90 31,39 0,89 29,60 
Chlorure de potassium (KCI—11it)...... 0,20 6,95 0,10 3,90 


(*) Les solutions alcalines, en agissant sur la soie grège, amènent une dissolution 


partielle du grès. 
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» L'examen des chiffres de ce Tableau AR fus un certain 
HAE de déductions : 

» 1° Le pouvoir absorbant de la soie se manifeste, dans le calorimètre, 
avec des dégagements de chaleur nettement appréciables. Ces dégagements 
représentent, suivant les principes établis par M. Berthelot, la somme des 
travaux chimiques et physiques effectués par le contact de la soie avec les 
différents réactifs mis en expérience; leur mesure permet donc d'insti- 
tuer une nouvelle méthode d’étude, pour les phénomènes d'absorption 
relatifs à la soie. Il est à prévoir que l'application de cette méthode per- 
mettra d'augmenter nos connaissances sur la théorie des phénomènes de 
teinture. 

» 2° Les chiffres obtenus, pour la soie grège comme pour la soie dé- 
creusée, si l’on tient compte du degré d’approximation que permet d’at- 
teindre la méthode thermochimique, présentent entre eux les mêmes rap- 
ports. Le grès de soie et la fibroine appartiennent donc au même type 
chimique; ils manifestent les mêmes fonctions, l'intensité de ces fonctions 
se trouvant entre elles, dans des rapports sensiblement constants. 

» 3° Les fonctions chimiques du grès de soie ont plus d’ intensité que 
Ne de la fibroïne. On a en effet, pour la somme des dégagements de 
chaleur, 


Sole Brent rot LOC TD ISOLEMÉCIEUSÉE EE EP 1 LEE) 


» Si l’on admet que le grès et la fibroïne, ainsi que le montre l'examen 
microscopique, sont simplement juxtaposés, sans combinaison, on pourra 
calculer la somme des dégagements relatifs à chacune de ces substances. 
On a en effet 


soie grège — fibroïine *X 0,7706 + grès X 0,2294. 


» En appelant x les dégagements de chaleur donnés par 100 parties de 
erès, 


œ 


; : 13,19 — 11,90 X 0,07 96° 
GX 0,2294 11,998 :0,77061= 13,15, VASE 5 ne 77 


Le rapport des intensités relatives des fonctions chimiques, dans le 
grès el la fibroïne, peut être mesuré par l'expression 


Grésionttend de Na tbe 17,20 


w 
2: & JT 
Fibroïine. Rss PEN CA ER 11,95 1,À 
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» 4° La soie Lgrège ou décreusée, manifeste des dégagements de cha- 
“ès plus intenses avec les acides et lés bases qu'avec les sels neutres; la 
fibroïne et le grès semblent donc posséder des fonctions basiques et acides 
nettement accusées. En même temps, elle présente des facultés absor- 
bantes par rapport aux sels neutres; cette dernière propriété serait assi- 
milable au pouvoir dissolvant que les liquides exercent sur les substances 
solubles. » 


CHIMIE ORGANIQUE. —— Dosage de la potasse et de l’humus dans les terres. 
Note de M. J. Rauzix, présentée par M. Pasteur. 


Le procédé de dosage de la potasse dans les terres, que j'ai Phonneur 
de présenter à l’Académie, repose sur la très faible solubilité, dans les 
liquides aqueux, du phosphomolybdate de potasse, tandis que les phos- 
phomolybdates de soude, de magnésie, de chaux, de fer, d’alumine, y sont 
plus ou moins solubles. Ce procédé n’exige pas de séparations bien com- 
pliquées, et il permet d'opérer sur un poids de terre relativement faible, 
puisque le poids du phosphomolybdate que l’on pèse est égal à 19 fois 
celui de la potasse à doser. 

» On prépare un réactif formé d’une solution d’acide phosphomolyb- 
dique, en dissolvant 100%" de molybdate d’ammoniaque cristallisé pur dans 
le moins d’eau possible, et ajoutant 65,5 de phosphate d’ammoniaque 
neutre cristallisé, puis dissous dans un peu d’eau. On ajoute de l’eau régale ; 
il se précipite du phosphomolybdate d’ammoniaque. On chauffe en ajou- 
tant de l’eau régale de temps en temps jusqu'à dissolution du précipité. On 
évapore à feu nu d’abord, au bain-marie ensuite, vers 70°, jusqu’à siccité. 
On ajoute 400% d’eau, 5° d’acide nitrique, on chauffe et l’on filtre : le réac- 
tif phosphomolybdique est prêt. 

On prépare encore une liqueur destinée au lavage du phosphomo- 
lybdate de potasse, en dissolvant 208" d’azotate de soude dans 1" d’eau; 
2% d'acide nitrique pur; un mélange de 20% environ de la liqueur phos- 
phomolybdique et de 1%,2 environ de solution de nitre à 808 par litre, 
légèrement chauffé, pour saturer le liquide de phosphomolybdate de po- 
tasse. On agite, on laisse reposer, on décante le liquide. 

» Pour préparer la liqueur dans laquelle on doit doser la potasse, on 
pèse exactement un échantillon de la terre, dans laquelle on doit doser la 
potasse, contenant environ 15%" de potasse anhydre; on dissout les sels 
de potasse par les procédés usuels ; on les sépare de la plus grande partie 
des sels calcaires, ferrugineux et alumineux, et on les convertit en nitrates. 


1 
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» On réduit la liqueur au volume de quelques éntimètres cubes, on 
acidule légèrement par l'acide nitrique. 
» On ajoute 4° de liqueur phosphomolybdique pôtwmro"s de potasse 

h procède à la fil- 

tration sur de très petits filtres tarés, dont chacun estdouble, en lavant lé 
précipitè avec 60° de la liqueur dont il a été questionplus haut. On lave 
également avec le même liquide le filtre tare; on sèche à 5o°, on pèse. Le 


poids multiplié par Le donne la potasse anhydre. 


». Le dosage volumétrique de l’humus dans une terre par une solution 
de permanganate de potasse serait commode êt pratique si la combustion 
de la matière organique n’était incomplète et si le brunissement de la 
liqueur ne rendait la fin de la réaction incertaine. L'application du procédé 
de John Henri Schmidt au permanganate (!) modifié m'a donné des ré- 
sultats convenables. 

» Dans un petit ballon à fond plat de 25o°, on introduit ro d’une 
solution de sulfate de manganèse à 16£ de sel anhydre par litre, et 10° 
d’une solution de permanganate de polasse à 108" par litre; on chauffe 
quelques instants; la liqueur se décolore; il se précipite du bronze de man- 
ganèse. On ajoute 100% d’eau et 4% d’acide sulfurique à 150% d’acide 
monohydraté par litre. On y ajoute encore un volume exactement mesuré 
d’un liquide humique convenablement préparé, tel qu’en s’oxydant com- 
plètement il détruise au maximum la moitié du bioxyde de manganèse. On 
soumet le mélange à une légère ébullition pendant huit heures, en renou- 
velant l’eau à mesure qu’elle s'évapore. Il faut bien se garder de surmonter 
le ballon d’un tube à condensation, car les résultats ne seraient plus con- 
cordants. 

» On dissout, à chaud, le bioxyde de manganèse non altéré par un 
léger excès, mesuré, d’acide oxalique normal décime, et l’on détruit l'excès 
d’acide oxalique par une solution de permanganate de potasse à 14 par 
litre, qu’on verse avec une burette graduée jusqu’à légère teinte rose. 

» On calcule le volume d’acide oxalique non détruit par le bioxyde, 
d’après le volume de permanganate versé en dernier lieu, la correspon- 
dance des deux liqueurs ayant été établie par un essai préalable. On cal- 
cule le volume d’acide oxalique qui détruit la même quantité de bioxyde 
que l’humus introduit, en prenant la différence entre le volume d’acide 
oxalique nécessaire pour détruire tout le bioxyde formé par 10° de per- 


(:) Moniteur scientifique, p. 1038 et 1160; 1887. 
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: litre et le volume d’acide oxalique qui a détruit le 
bioxyde restant après l’action de l’humus; le premier volume d’acide 
oxalique, c’est-à-dire celui qui détruit le bioxyde formé par ro°° de per- 
manganate, a étéfdéterminé par un essai préalable. 

» Quant à la liqueur humique, elle a été préparée au moyen de 108" de 
terre traitée par laässoude selon le mode habituel; il sera facile de calculer 
le volume de liqueur oxalique équivalent au volume total de la liqueur 
humique dont on a essayé une fraction déterminée, et par suite le volume 
de liqueur oxalique équivalente à l’humus de 106" de terre sèche. 

» Ce nombre de centimètres cubes de liqueur oxalique multiplié par 
08,8 exprimera, en milligrammes, le poids d'oxygène nécessaire pour 
brûler l’humus de 1of' de terre sèche. 

» L’humus n'étant pas un composé défini, mais un résidu de matières 
organiques complexes partiellement brûlé, il exigera, par unité de poids, 
d'autant plus d'oxygène pour achever la combustion que l’altération sera 
moins profonde. Ce poids d'oxygène, nécessaire pour brüler l’humus de 
104 de terre sèche, peut servir à en apprécier la valeur tout aussi bien que 
le poids de l’humus lui-même. 

» Cependant, si l’on veut avoir directement le poids de lhumus, on 
peut recourir au Tableäu suivant qui, sans être rigoureux, peut être regardé 
comme suffisant, eu égard à la variabilité de la constitution de l’humus : 


manganate à 108! 


Volumes | Volumes 
d’acide oxalique Poids d’humus d'acide oxalique Poids d'humus 
décime normal correspondants décime normal correspondants 
pour 108° directement pour 105° directement 
de terre sèche. déterminés. de terre sèche. déterminés. 
ve Ingr ec gr 
SO. SB IE 80 LÉCO.TAMAUEMNT 1560 
LOOS Aa À4 cn ; 150 | TOO SES EE 1720 
DOC rt LAT 280 DORA 1890 
D ODA Tone RIEÉ or) TOR AU PAE one 2319 
HOUR EEE 510 000 PME C EE 2739 
DOC ENS MM CAE 610 | SDOO M de tee 3170 
BOOT LIEN 70) | AOOO:. Are 3605 
ODA 790 RSOOs eat 4035 
BOOM ter à aie 885 DODO MA ETES 4460 
CLONE 979 | SOS AUTEN 4890 
MODO ER R Eietee 1000 | DOODIS EN Mu 5310 
TOO PE NA 1229 | ÉD AMEN 0740 
\ 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur une maliére colorante des Diaptomus, analogue à 
la carotine des végétaux. Note de M. RAPHAEL BLancnar», présentée 
par M. A. Gautier. 


« Les Copépodes du genre Diaptomus sont représentés dans les lacs 
des hauts plateaux des Alpes françaises par deux espèces nouvelles pour 
notre faune : D. bacilhfer Kælbel et D. denucornis Wierzejski. Un fait 
bien connu, et dont j'ai pu vérifier la fréquence et l'exactitude, c’est que, 
suivant le milieu où on la trouve, une même espèce de Draptomus est rouge 


carmin, blanche, totalement incolore ou d’une légère teinte bleu ver- 


dâtre. Jusqu'à ce jour, aucun observateur n’a cherché la cause de ce 
curieux phénomène. 

» L’abondance exceptionnelle de Diaptomus bacillifer d'un rouge vif 
dans certains lacs des environs de Briançon, notamment dans le lac de 
Gimont, par une altitude de 2400" environ, m'a fourni l’occasion d’abor- 
der l’étude de ce problème. 


» Environ 30o° de Diaptomus sont pêchés au filet fin, puis conservés dans l'alcool: 
cette quantité représente un nombre très considérable d'animaux, puisque chacun de 
ceux-ci n’a guère que 1"% de longueur. Au bout de deux mois environ, l'étude du 
pigment est entreprise. L'alcool, très faiblement coloré, est décanté, puis les Crustacés 
sont broyés dans un mortier avec du sable fin, Le magma préparé de la sorte, lavé de 
nouveau à l'alcool, est évaporé dans le vide, pour le débarrasser de l’alcool résiduel. Il 
reste une poudre d’un rouge vif, point de départ de toutes nos manipulations. 


» Exposée à l'air libre, cette poudre passe insensiblement au rouge 
brique, puis au jaune et finalement au blanc, même quand on la maintient 
à l’obscurité. Le pigment qu’elle contient est insoluble dans l’eau, dans 
l’ammoniaque, l'alcool méthylique, la potasse étendue ; il est à peine so- 
luble dans l’alcool éthylique, même à chaud. En revanche, il se dissout 
dans l’éther, qui prend la teinte du sirop de groseille ; dans l’éther de 
pétrole et la benzine, qui se colorent en brun orangé; dans le chloroforme, 
qui devient rose ; dans le sulfure de carbone, qui se colore en rouge pon- 
ceau. Les acides minéraux et organiques, les agents réducteurs et les 
alcalis sont sans action sur ces solutions. 

-» En raison de sa grande altérabilité et de son analogie avec les graisses, 
au point de vue de leurs communs dissolvants, j'ai adopté la méthode 
suivante, basée sur l’inégale solubilité des corps gras et du pigment dans 
les divers véhicules. 
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» La poudre, lavéé à l'alcool et desséchée dans le vide, est traitée ensuite par l’éther 
de pétrole, et de nouveau séchée. L'alcool et l’éther de pétrole se sont chargés d'une 
quantité appréciable de pigment, mais ont enlevé en outre toutes les graisses et d’au- 
tres substances solubles. La poudre dégraissée est finalement traitée par le sulfure de 
carbone jusqu'à épuisement. Cette dernière solution est réduite à consistance siru- 
peuse par distillation; puis la substance huileuse d’un rouge carmin sombre qu’on 
obtient de la sorte est reprise par quelques gouttes de sulfure de carbone et portée 
dans le vide. Au bout de quelques jours, l’évaporation de ce dissolvant abandonne le 
pigment, mais non cristallisé (1). 

» Le pigment du Diaptomus a une analogie marquée avec les lutéines ou 
lipochromes, mais en diffère pourtant par deux caractères essentiels. Les 
lipochromes, comme on sait, sont très répandus chez les Invertébrés et se 
retrouvent jusque chez les Crustacés; ils ont les mêmes propriétés géné- 
rales que notre pigment, mais sont très solubles dans l’alcool et laissent 
apparaître deux, parfois même trois bandes d'absorption dans la moitié 
la plus réfrangible du spectre. Or, nous savons déjà que le pigment du 
Diaptomus est très peu soluble dans l'alcool; ses caractères spectrosco- 
piques vont le différencier encore plus nettement des lipochromes. 

» En solution très étendue et examiné sous une faible épaisseur, il donne, 
en effet, un spectre exempt de bandes; mais dans lequel le bleu, l’indigo 
ét le violet sont obscurcis. Avec une solution moins diluée, ces mêmes cou- 
leurs sont absorbées, ainsi que la moitié droite du vert. Enfin, une solu- 
tion très concentrée absorbe tout le spectre, à l'exception du rouge. Dans 
aucun cas, les parties visibles du spectre ne présentent la moindre bande 
d'absorption. 

» Tout en reconnaissant les analogies du pigment des Diaptomus avec 
les lipochromes, il m'est donc impossible de le ranger parmi ces der- 
niers. Comparé aux pigments rouges des Cœlentérés, des Échinodermes, 
des Bryozoaires, des Mollusques, etc., il ne se montre identique à aucun 
d’entre eux. En revanche, il présente une frappante ressemblance, tant 
au point de vue spectroscopique qu’au point de vue de l’ensemble de ses 
réactions, avec la carotine, C?H*5, si bien étudiée par M. Arnaud. 

» Celle-ci, à l’état de pureté, se dissout très peu dans l’éther; le pigment 
du Diaptomus s’y dissout, au contraire, assez abondamment. Mais, dans 
notre cas, l’éther dissolvait les graisses de nos Crustacés en même temps 
que le pigment : il devient ainsi un dissolvant mixte, dans lequel la sub- 


(:) Il est mêlé d’aiguilles cristallines qu’on peut enlever mécaniquement, et qui sont 
peut-être le produit d’oxydation de notre pigment, 
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stance colorante se dissout avec une grande énergie. M. Arnaud a noté 
précisément le même fait pour la carotine. ? 

» La carotine se dissout dans l’acide sulfurique et lui communique une 
belle coloration bleu indigo intense; si l’on verse alors le liquide dans 
l’eau, la coloration bleue disparaît aussitôt, sans qu’il y ait formation d’au- 
cun précipité. Cette réaction s'obtient aussi avec le pigment du Dia- 
ptomus. 

» Le pigment du Diaptomus présente donc, au point de vue de ses dis- 
solvants et de la singulière réaction de l’acide sulfuriqne, une si parfaite 
ressemblance avec la carotine qu’on ne peut hésiter à le considérer, sinon 
comme identique à la carotine des végétaux, du moins comme un corps de 
même nature. Ce serait donc un carbure d'hydrogène non saturé. 

» On sait que la carotine pure, dissoute dans le sulfure de carbone, est 
précipitée sous forme de cristaux par l’alcool absolu; la cristallisation n’a 
plus: lieu, si la carotine a été chauffée à 70°. C’est pour cette raison que 
nous n'avons pu obtenir notre pigment à l’état cristallin, nos solutions 
ayant toutes été chauffées avant que nous n’ayons pensé à son analogie 
avec le pigment de M. Arnaud. 

» Le pigment du Diaptomus bacillifer est donc de la carotine, ou plutôt 
une carotine; car on doit penser qu’il existe plusieurs carotines, tout 
comme il y a plusieurs chlorophylles et plusieurs hémoglobines. 1l s’en- 
suit que les carotines, qui se rencontrent déjà chez tous les Phanérogames 
et chez les Fougères, prennent rang désormais parmi les pigments ani- 
maux. 

» Cette constatation est d’une grande importance au point de vue de 
la physiologie générale, en ce qu’elle nous fait connaître : 

» 1° Une nouvelle substance chimique commune aux animaux et aux 
plantes; 

». 2° La possibilité pour l’organisme animal de fabriquer des hydrocar- 
bures, corps inconnus jusqu'alors chez l'animal à l’état physiologique, 
mais très répandus chez les plantes ; 

» 3° Un nouvel exemple de l’existence de la carotine indépendamment 
de la chlorophylle, comme c’est d’ailleurs le cas, chez les plantes, pour la 
racine de la carotte et pour le fruit de la tomate et du potiron. 

Je me propose de poursuivre l’étude de cette substance, maintenant 


que sont établies ses affinités naturelles et la méthode suivant laquelle il 
convient de l’étudier (* ). » 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté de Médecine, Je 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la substance intercellulaire. 
Note de M. Louis Mana, présentée par M. Berthelot. 


« Dans les tissus mous, où la membrane n’est pas incrustée de lignine 
ou de subérine, on distingue une lame moyenne qui relie Les cellules entre 
elles et dont la nature est encore problématique. Les anatomistes, depuis 
Dippel, n’ont signalé jusqu'ici, pour cette substance, que son insolubilité 
dans l'acide sulfurique froid, et l’absence des réactions caractéristiques 
de la cellulose. D'autre part, les chimistes ont reconnu, dans le ciment qui 
réunit les cellules, des substances très différentes : de la cutose, de la 
gomme, du pectate de chaux, du ligni-gomme, etc.; mais les résultats des 
analyses qui ont fourni ces données n'ayant pas été contrôlés par l'examen 
microscopique, les produits extraits des tissus n’ont pu être localisés avec 
certitude, et l’on ne peut s'étonner des divergences que fournissent, au 
sujet de la nature de la lame moyenne, les Ouvrages de Chimie végétale. 

» Je me propose, dans cette Note, de montrer que, chez Les Phanéro- 


games et les Cryptogames (les Champignons et beaucoup d’Algues exceptés), 


les tissus à éléments mous sont constitués par des cellules reliées entre 
elles au moyen d’un ciment formé d’acide pectique à l’état de pectates in- 
solubles. Je restitue à ce ciment le nom de substance intercellulaire, qui ex- 
prime mieux que celui de lame moyenne son origine et son mode de 
formation. 

» Analyse chimique des tissus. — On coupe en menus fragments les or- 
ganes les plus divers (tiges, racines, feuilles, fleurs) et on les laisse ma- 
cérer pendant vingt-quatre heures dans de l'alcool additionné d'acide 
chlorhydrique au quart ou au cinquième. On lave ensuite à l’eau distillée 
et l’on plonge les tissus dans une solution d’un sel de potasse ou de soude à 
réaction alcaline (carbonate, phosphate, oléate, silicate, etc.) ou dans une 
solution faible d’ammoniaque, ou enfin dans une solution d’un sel ammo- 
niacal à acide organique (oxalate, citrate, etc.). Au bout de peu de temps, 
quand les fragments de tissus sont imprégnés du dissolvant, une faible 
agitation les dissocie complètement, et l’on obtient un liquide plus ou 
moins épais, dans lequel nagent les cellules, la cuticule, les fibres et les 


tiens à remercier M. le Professeur À. Gautier de son cordial accueil et de ses bons 
conseils. 
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vaisseaux des tissus mous. Le liquide obtenu par les carbonates alcalins 
est filtré et additionné d’un acide, il précipite un magma gélatineux qui 
montre les caractères de l’acide pectique, tel que l’a défini M. Fremy. Ces 
résultats s'expliquent si l’on admet que l'acide chlorhydrique enlève les 
bases auxqueles l’acide pectique est combiné, et ce dernier, devenü libre, 
peut se dissoudre dans les liquides alcalins; en effet, si on laisse macérer 
les tissus qui ont subi l’action de l’acide chlorhydrique, dans de l’eau de 
chaux ou de baryte, l’acide pectique reforme avec ces bases des sels inso- 
lubles, et l’on ne peut plus obtenir, à froid, la dissociation des tissus dans 
les solutions alcalines. 

» Examen microscopique des tissus. — L'existence presque constante de 
pectates insolubles dans la substance intercellulaire des tissus mous est 
confirmée par l'examen des tissus au moyen des réactifs colorants que j'ai 
fait connaitre dans une précédente Note. On pratique des coupes minces 
dans des organes adultes et on les colore avec la phénosafranine ou le 
bleu de méthylène, après l’action de l’alcool-chlorhydrique. L’acide pec- 
tique insoluble se colore plus fortement que les composés pectiques asso- 
ciés à la cellulose dans l'épaisseur des membranes propres à chaque cel- 
lule. On peut constater que ce ciment forme une couche mince dans toute 
la surface de contact des cellules, et, à l'endroit où celles-ci se séparent, 
il produit un bourrelet épais sous l’aspect d’un cadre limitant la surface de 
contact ; ce bourrelet est en saillie plus ou moins prononcée dans la cavité 
des méats et même quelquefois remplit exactement ces derniers, comme 
dans le tissu du liber, dans le parenchyme du tubercule de la Pomme 
de terre, dans le prosenchyme circonscrivant les faisceaux (Iris, .Ja- 
cinthe, etc.). 

» C’est exclusivement dans les cadres de pectates insolubles formant la 
surface d’union des cellules, que se trouvent les ponctuations qui servent 
aux échanges osmotiques ; au niveau de ces ponctuations, la membrane se 
dédouble toujours par la dissociation, chaque cellule emportant avec elle 
les cadres dont la membrane est munie; mais je n’ai pu encore décider si 
le ciment de pectates est continu dans toute la ponctuation et occupe 
même les mailles du réseau délicat qu’on y a depuis longtemps signalé. 

» La forme des cadres de pectates est très variable; en général. ovales 
ou rectangulaires, ils sont toujours orientés de manière que leur plus grande 
longueur soit parallèle à la direction de croissance. Ordinairement simples, 
ils sont parfois multiples, chaque surface de contact présentant plusieurs 
cadres à bords parallèles et emboîtés les uns dans les autres ; ils représen- 
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tent les lignes de contact successivement abandonnées par suite des pro- 
grès de la croissance et de l'agrandissement des méats (bulbe d’Oignon). 
La surface externe de la membrane qui limite les méats présente souvent 
des sculptures formées par des pointes ou des boutons de pectates insolu- 
bles, dispersés sans ordre à la surface ou, le plus souvent, fixés sur les 
bords des cadres d'union et ornementant plus ou moins ces derniers; c’est 
ce qu’on peut observer dans les feuilles du Fucca, de l’Jris, de l’Ellébore 
noir, dans la tige des Equisetum. Enfin, dans un certain nombre de cas, les 
méats sont partiellement ou complètement remplis d’une sorte de gelée 
due à la transformation de l’acide pectique, normalement insoluble, en 
une masse capable de se gonfler et de se dissoudre dans l’eau (Allium, 
Narcisse, etc.). 

» Tous ces ornements sont ordinairement dépourvus de cellulose ; aussi 
l’action des réactifs iodés ne les fait-elle jamais apparaître, et l’on s'explique 
ainsi que les diverses sculptures que je viens de signaler aient échappé 
jusqu'ici à l'attention des botanistes. Le traitement chimique indiqué plus 
haut, c'est-à-dire l’action successive de l’acide chlorhydrique et d’un sel al- 
calin, fait disparaître les cadres et les sculptures de pectates, comme on peut 
s’en assurer en examinant au microscope la pulpe obtenue par la dissocia- 
tion des tissus; on peut même suivre, sur des coupes, les progrès de la dis- 
solution, et l’on voit les cellules dissociées, entraînées par le courant, de 
dissolvant qu'on réalise sur le porte-objet. 

» Dans les méristèmes, où les méats n’existent pas encore, on n’aperçoit 
pas les cadres de pectates, et les très jeunes cloisons, qui paraissent indi- 
vises, manifestent déjà les réactions de la cellulose et des composés pec- 
tiques ; il existe cependant, au milieu de la membrane en apparence homo- 
gène, une lame très mince de pectates insolubles, car le traitement successif 
par l'acide chlorhydrique et les sels alcalins provoque la dissociation de 
ces tissus. 

» La substance intercellulaire, formée par des pectates insolubles, est 
donc individualisée de bonne heure dans les méristèmes; sa transformation 
partielle en pectates solubles permet le dédoublement de la membrane et 
la formation des méats; par une sorte d’exsudation, elle forme, dans les 
tissus adultes, les ornements qui renforcent les surfaces d'union des cellules 
et qui augmentent la solidité des tissus. » 
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BOTANIQUE. — Sur la localisation des matières colorantes dans les téguments 
séminaux. Note de M. Louis Crauner, présentée par M. Duchartre. 


« Les recherches sommaires de M. Poisson sur la localisation des pig- 
ments spermodermiques établissent que le siège de la matière colorante 
est très variable dans les graines. J'ai essayé d’en délimiter la variabilité 
en cherchant la cause des déplacements de la zone pigmentée. 

» M. Strandmark, puis M. Lohde ont signalé, dans un certain nombre 
de spermodermes, une couche protectrice, à parois fortement épaissies et 
ordinairement colorées. Mes observations, étendues à une cinquantaine de 
familles, me permettent de donner à ce fait une très large extension. La 
couche protectrice commence, de bonne heure, à se différencier; ainsi, 
dans les graines d’Asphodelus albus, arrivées à peine au tiers de leur vo- 
lume définitif, la huitième couche cellulaire, à partir du dehors, allonge 
radialement ses cellules en épaississant la paroi externe; de sorte qu’elles 
se présentent bientôt comme de longues tablettes compactes, ayant à la 
base une très petite cavité qui disparaît rapidement. 

» Des formations de cette nature ne doivent plus se laisser traverser 
par, les sucs nutritifs ; par suite, elles amènent rapidement la mort des cel- 
lules qui leur sont extérieures et tendent à en déterminer la chute. 

» On voit, en effet, la région tégumentaire située en dehors cesser de 
s’accroître dès que cette couche a atteint une certaine épaisseur; les ré- 
serves disparaissent, la paroi cellulaire se plisse, indice de la résorption 
du contenu; bien avant la maturité de la graine, la cavité cellulaire est 
entièrement vide. Les cellules mortes ne pouvant plus suivre le mouve- 
ment d’extension des parties profondes, sont comprimées, déchirées, n’ad- 
hèrent que faiblement aux tissus sous-jacents et peuvent même s’en déta- 
cher complètement. 

» Or, la position de la couche protectrice est très variable, elle peut 
être superficielle et due seulement à une portion de l’épiderme, comme 
dans les So/anum, chez lesquels l’épaississement porte sur les parois infé- 
rieure et latérales des cellules épidermiques, et est suivi de la disparition, 
à maturité, de la moitié supérieure de cette paroi. Il en est de même dans 
la Cuscute, l’Anagallis arvensis, le Mirabilis Jalapa. 

°» Dans les Geranium, les quatre premières couches cellulaires du tégu- 
ment montrent, de très bonne heure, des différences marquées; la première 
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est formée de cellules arrondies; la seconde, de cellules étroites, allongées 
tangentiellement, les unes et les autres à parois minces; au contraire, dans 
la troisième et la quatrième couche, les cellules allongées radialement ont 
des parois épaisses. Au fur et à mesure que l’ovule grandit, en même 
temps que les deux dernières assises cellulaires épaississent leurs parois, 
les deux premières subissent la série des modifications indiquées plus 
haut; dans la graine müre, on n’en trouve plus que des traces. 

» Dans la Malva sylvestris, l'épaississement de la troisième assise cellu- 
laire isole de bonne heure les deux couches superficielles; mais la pre- 
mière seule disparaît; la seconde, gorgée de réserves, peut épaissir ses 
membranes et résister à la destruction. 

» (Chez les Crucifères, c’est encore la troisième couche qui devient 
protectrice; les deux premières, desséchées et altérées, se laissent déta- 
cher sans difficulté du reste du tégument. Dans le TAlaspi arvense, elles se 
détachent spontanément, ainsi que la paroi externe des cellules sous- 
jacentes ; de là, comme dans les So/anum, des inégalités à la surface de la 
graine. 

» C’est la quatrième couche dans les Crstus, la cinquième dans les Zilia 
qui épaissit ses membranes; les assises extérieures ne forment plus qu’une 
bande mince, qui n’adhère plus à la graine que par la région chalazienne. 

» Dans les Ricins, comme l’a vu A. Gris, dans les Euphorbes et les 
Mercuriales, dans les Asphodèles, la première couche de la graine est 
d’origine profonde. 

» Dans l’Hypericum perforatum, la zone protectrice est constituée par 
l’épiderme interne du tégument surmonté des parois inférieure et latérales 
de l’assise voisine; tout le reste s’exfolie. 

» Enfin c’est le tissu superficiel de l’amande qui durcit et se coloré dans 
le Phlox Drummondi, la Gentiana germanica, la Scabiosa arvensis; le tégu- 
ment tout entier meurt de très bonne heure et, finalement, il ne reste 
qu’une bande papyracée autour de l’amande. Dans le Verbascum Thapsus, 
le Melampyrum arvense, il ne reste, autour de lPalbumen, que de vagues 
débris. Mème dans les graines de Scrofularia aquatiéa, Smilax aspera, V’a- 
mande est à nu, comme elle l’est, pendant toute son évolution, chez les 
Santalacées et les Loranthacées. 

» La formation d’une zone de protection et les phénomènes qui s’en- 
suivent constituent un processus, très fréquent, mais paraissant n’obéir 
à aucune loi taxinomique. De deux plantes voisines, Scro/ularia et Antir- 
rhinum, par exemple, ou encore Asphodelus et Asparagus, l’une subira la 
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desquammation totale ou partielle de son tégument séminal, l’autre con- 
servera intactes toutes ses assises spermodermiques. On ne peut donc em- 
ployer la structure anatomique de la graine dans la classification végétale. 

» On comprend maintenant la cause du déplacement de la zone colorée 
dans les téguments séminaux. Les matières colorantes spermodermiques 
ne se forment que dans des cellules vivantes; les pigments ne sauraient se 
produire en dehors de la zone épaissie, là où les cellules sont de bonne 
heure frappées de mort; or cette zone peut occuper toutes les positions, de 
l’épiderme à l’amande. Les mêmes raisons font qu'on ne peut fixer des 
règles pour la localisation des pigments séminaux dans un même groupe 
végétal. 

» Dans un certain nombre de graines, pourtant, il ne se forme pas de 
couche protectrice. Les cellules tégumentaires des ovules d’Antirrhinum 
ne se distinguent des sous-jacentes ni par leur forme ni par leur contenu; 
aussi peuvent-elles accompagner l’ovule dans tout son développement. 
Dans ce cas, ce sont d'ordinaire les parties superficielles qui se colorent : 
l’épiderme seul (Acanthus mollis) ou l’épiderme et une portion du paren- 
chyme ( Berberis, Diospyros). Cependant il peut arriver que, même quand 
le tégument reste intact, la zone colorée appartienne aux couches pro- 
fondes; le fait se produit lorsque les membranes tégumentaires sont géli- 
fiées ; dans le Lin, les Plantago, la coloration intéresse encore les cellules 
périphériques de l’amande. » 


MINÉRALOGIE. — Formation du quartz par la source de Mauhourat, à Cau- 
Lerets. Note de M. BrauGey, présentée par M. Fouqué. 


« M. Daubrée a, depuis longtemps, signalé la formation de quartz calcé- 
donieux dans des pores de briques romaines à Plombières; j'ai eu récem- 
ment l’occasion de constater qu’une des nombreuses sources thermales de 
Cauterets, la source de Mauhourat, donne naissance à du quartz nettement . 
cristalhisé. 

» Gette source coule en partie latéralement, en partie de haut en bas, 
sur une longueur de 4" à 5", dans une cassure du granite dirigée sensible- 
ment est-ouest et presque verticale. Un caniveau accolé au mur de la cas- 
sure recueille l’eau minérale, que des tuyaux conduisent aux buvettes où 
elle est exclusivement utilisée. La température à l'émergence varie, suivant 
le point où on l’observe, de 47° à 51°; le débit moyen est d'environ 4o° 
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par vingt-quatre heures. Il résulte de l’analyse faite par MM. Byasson 
frères en 1871, analyse qui diffère assez notäblement de l’analyse antérieure 
(1861) de MM. Filhol et Réveil, que cette eau est légèrement sulfureuse et 
renferme une assez forte proportion de silicates de soude et d’alumine, 
05,110 par litre, sur o#,2130 de résidu solide calciné au rouge sombre, 
ainsi que des sulfates de chaux, de soude, des chlorures de sodium, d’alumi- 
nium, de lithium, etc. 

» Le quartz qui se forme constitue, sur la paroi granitique le long de la- 
quelle coule l'eau minérale, une croûte peu adhérente qui, en certains 
points, atteint une épaisseur de plus de ro‘, Le quartz est généralement 
laiteux, parfois cependant presque hyalinu; il forme des plaques irrégu- 
lières et l’on observe dans la masse des géodes où se trouvent alors des 
cristaux bien développés. Ces cristaux ont la forme ordinaire du prisme 
hexagonal pyramidé : leurs faces sont le plus souvent rugueuses, et l’on ne 
peut y voir les stries transversales habituelles, qui n’apparaissent que dans 
certains petits cristaux limpides très rares. Outre ce quartz compact, il se 
dépose du quartz pulvérulent qui est parfois extrêmement ténu, et l’on ob- 
serve tous les intermédiaires entre ces deux termes en passant par des gra- 
nules et des baguettes allongées à peine agglomérées. 

» En certains points, le quartz offre les formes rhomboédriques de la 
calcite; il y a donc eu pseudomorphose. On trouve d’ailleurs, à une ving- 
taine de mètres de distance, également dans le granite, un filon de calcite, 
vraisemblablement dû à la même source, qui s’est ensuite déplacée et dont 
la composition a changé depuis qu’elle coule dans le filon quartzeux dont 
elle opère le remplissage. 

» La densité des cristaux de quartz est de 2,65, chiffre ordinaire; on ; 
observe des inclusions liquides à bulle mobile, extrêmement nombreuses ét 
remarquables par leur grande dimension; le mouvement spontané des li- 
belles est très net à un grossissement ne dépassant pas 500 diamètres. 

» Le quartz est accompagné de gypse en cristaux accolés, implantés 
normalement à £' et formant des croûtes de quelques centimètres d’épais- 
seur. Ce gypse se dépose sur les points qui ne sont pas constamment 
lavés par l’eau thermale, qui arriverait à le dissoudre, et la cristallisation 
s'effectue par entraînement, molécule à molécule. Ce mode de cristallisa- 
tion se présente sur d’autres sources minérales, notamment à Eaux-Bonnes, 
Cadiac, etc.; on trouve à la surface inférieure des dalles recouvrant les 
griffons de ces sources, en des points que l’eau n'’atteint jamais, des cris- 
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taux de gypse très nets dont la formation ne peut s'expliquer différem- 
ment. î 

» Îl se produit encore, mais en bien faible quantité, un minéral tal- 
queux à reflet argentin, agissant vivement sur la lumière polarisée et qui 
recouvre parfois le quartz ou s’y trouve en inclusions entre des plaques 
d'orientation optique différente. 

» La température à laquelle la source de Mauhourat produit le quartz 
est assez peu élevée pour qu’on puisse admettre que ce minéral peut se 
former dans des conditions analogues à la température ordinaire. Un grand 
nombre de filons ou de veines de quartz nous paraissent provenir de la 
même manière d’eaux renfermant une faible proportion de silice et circu- 
lant dans des cassures qu’elles remplissent peu à peu, en abandonnant 
cette silice à l’état cristallisé dans des conditions ordinaires de tempéra- 
ture et de pression. » 


PÉTROGRAPHIE. —— Sur l'existence de roches à leucite dans l'Asie Mineure 
et sur quelques roches & hypersthène du Caucase. Note de M. A. Lacroix, 
présentée par M. Fouqué. 


« La leuctte caractérise une famille de roches remarquables par leur 
composition minéralogique et par la rareté relative de leurs gisements. 
J'ai eu l’occasion d'étudier une collection de roches que M. Henri Martin 
m'a rapportée d’un voyage récent sur les bords de la mer Noire et dans le 
Caucase. Les roches recueillies à Trébizonde sont leucitiques et peuvent 
être rapportées à deux types; les échantillons du premier type sont noirs, 
compacts, ressemblant à du basalte; on n'y distingue à l’œil nu que deux 
minéraux : du pyroxène vert noirâtre et de la /eucite en trapézoëdres trans- 
parents ne dépassant guère 1", Lés échantillons étudiés étaient adhérents 
à un tuf riche en cristaux d’augite. L'examen microscopique montre que 
cette roche est une leucitite. Le second type est à rapporter à la Zeucote- 
phrite. Cette roche est grise, àpre au toucher; on y distingue, à l'œil nu, 
de très petits grains de leucite et des cristaux plus grands d’augite attei- 
gnant 1,5, 

» L'examen en lames minces donne les résultats suivants : 

» Leucitite. — Les éléments constitutifs de la roche sont : 

» [. Olivine, pyroxène, leucite, magnétite. 
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» Il. Leucite, augite et magnétite. 

» III. Christianite. 

» L’olivine et le pyroxène du premier temps se présentent en cristaux 
ayant toujours des formes nettes. Le pyroxène est vert jaunâtre, légère- 
ment polychroïque. On y observe avec une grande fréquence, aussi bien 
aue dans les microlithes, les macles en croix. suivant o'(ror) et 
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Lo: Ê & | (122). Les grands cristaux sont remarquablement zonés. 

» La leucite a sa forme très nette : souvent dépourvue d’inclusions, elle 
est très faiblement biréfringente et il est nécessaire, pour distinguer 
les macles caractéristiques de ce minéral, de faire tailler la roche en 
lames atteignant 0"",04 d'épaisseur. Contrairement à ce qu'on obserre 
dans la plupart des roches à leucite, ce minéral est ici, au moins en par- 
te, de formation postérieure au pyroxène, qu’il moule parfois. Indépen- 
damment de ces grands cristaux de leucite, il existe dans la roche de 
petits cristaux qui semblent s'être produits pendant le second temps. 

» Les microlithes de pyroxène forment un feutrage englobant tous 
les grands cristaux de la roche. La christianite épigénise la leucite. 

» Leucotéphrite. — Cette roche, béaucoup plus acide que la précédente, 
ne renferme plus d’olivine. Les seuls minéraux rencontrés au premier. 
temps sont le pyroxène, la magnétite et la leucite. Au second temps, on 
observe : augite, oligoclase et magnétite disséminés dans de la matière vi- 
treuse plus ou moins abondante suivant les échantillons. Par son facies ex- 
térieur, cette leucotéphrite ressemble beaucoup à celle du Vésuve. Un 
grand nombre d’échantillons sont imprégnés de christianute. Ce minéral se 
développe dans la leucite, qu'elle épigénise, dans la matière vitreuse et 
dans toutes les fissures, formant parfois des géodes dans lesquelles on ob- 
serve de très petits cristaux rectangulaires offrant le groupement en croix 
de deux cristaux de la forme p(oor), g'(o1o), L'(100), maclés sui- 
vant p (001). 

» Les roches du Caucase que m'a remises M. Martin ont été recueillies 
par lui aux environs de Batoum ct à l’ouest de Tiflis, prés de Borjom, 
dans la vallée de la Koura et dans les torrents qui s’y jettent (en parti- 
culier près du village de l’Abas Touman). Les roches des environs de Ba- 
toum sont spécialement formées par des trachytes et des andésites associés 
à des obsidiennes renfermant de l’oligoclase et du pyroxène, disséminés 
dans une matière vilreuse qui présente parfois une biréfringence notable 
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due à des phénomènes de trempe. Il existe également des tufs calcaires 
renfermant des fragments des roches précédentes. 

» Les roches des environs de Borjom sont extrêmement variées (lim- 
burgites, basaltes, labradorites, andésites, trachytes). 

» Les andésites et les trachytes méritent une mention spéciale : ils sont 
très vitreux, pauvres en microlithes feldspathiques du second temps de 
consolidation, riches au contraire pour la plupart en grands cristaux con- 
slitués par de l'oligoclase, de la biotite, de l’hypersthene, de l'augite et de 
la Aornblende : ces différents silicates ferromagnésiens pouvant se trouver 
ensemble ou former des associations qui permettent d’établir des variétés 
dans ces trachytes et ces andésites. 

» Les cristaux d’hypersthène, à formes généralement distinctes, sont 
parfois engainés dans un cristal de hornblende. Ils sont souvent entourés, 
de même que l’amphibole, par une zone ferrugineuse brune. 

» L’amphibole hornblende est d’un rouge brun foncé et possède un 
polychroïsme intense, identique comme teinte, comme direction et inten- 
sité, à celui de la biotite de la roche. Sa biréfringence atteint 0,06; son 
angle d'extinction dans g' (o10) est voisin de o°. 

» Le mica noir est remarquable par l’écartement de ses axes (2E — 40° 
environ). » 


MINÉRALOGIE. — De la composition de quelques craies pseudo-dolomiiques 
du nord de la France. Note de M. EL. Caxeux, présentée par 
M. Berthelot. 


« D’Archiac, Graves, Buteux et M. N. de Mercey ont considéré comme 
magnésiennes des craies d’un jaune brun ou clair, à texture terreuse ou 
compacte et souvent mouchetée de manganèse, signalées dans l'Aisne, les 
Ardennes, l'Oise et la Somme, en un grand nombre de points. Ces craies 
se présentent, d’après M. de Mercey, tantôt dans le niveau à Micraster- 
cor-anguinum, tantôt dans le niveau à Belemnitella quadrata et mucronata. 
Aux confins des départements du Nord et de l'Aisne, le long de l’Escaut, 
j'ai constaté cette même craie jaune et dure dans la zone à Micraster brevi- 
porus el tout à fait à la base de la zone à Micraster-cor-testudinarium. 

» La composition chimique de ces craies était loin d’être connue. 
Delanoue n’a trouvé que des traces de magnésie dans la craie de Ham, et 
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M. Ch. Barrois a cité une analyse de la craie à durillons de Bannogne (Ar- 
dennes), où le carbonate de magnésie n’atteint que 0,41 pour 100. Je suis 
arrivé aux mêmes résultats pour les craies de Vendhuile et Landifayt 
(Aisne), Eclusier-Vaux et Villers-Carbonnel (Somme), dont la teneur en 
dolomie est moindre que 1 pour 100. 

» Mes recherches personnelles, exécutées au laboratoire de Chimie de 
M. Buisine, m'ont de plus permis de déterminer la cause de la coloration 
et de l’endurcissement de ces craies. Un élément important, qui a jusqu'ici 
échappé aux observateurs qui ont étudié la craie dite r#agnésienne et que 
l'analyse chimique m'a révélé, c’est le phosphate de chaux qui, dans les 
échantillons de grande dureté, atteint quelquefois Go pour r00. Dans la 
craie jaune des localités précitées, on le trouve en grains microscopiques 
très irréguliers, transparents en lumière naturelle et sans action sur la 
lumière polarisée. Ces grains, peu abondants dans les parties tendres, 
s’enchevêtrent, en se concentrant, dans les parties compactes, où ils 
dominent. 

» Il en résulte que c’est le phosphate, et non la magnésie, qui commu- 
nique à la craie jaune son aspect dolomitique et sa compacité. » 


M. Connevix adresse une Note relative à l'influence du changement de 
milieu sur la répartition des sexes. 


M. Deraurier adresse un projet de bateau-cloche, dit amplhibue. 


La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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